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1. Introducció 
1.1. Justificació 
El canvi climàtic i la generació d'energia de manera sostenible, són conceptes/temes que fa 
anys que es debaten, però que fins no fa pas tant, no havien estat interioritzats per l'àmplia 
majoria de la població.   
Cada vegada són més els països que generen una alta demana d'energia, però els mètodes de 
generació d'aquesta no han evolucionat al mateix ritme. Tot i haver estat implantades amb 
força, les energies renovables encara no han desenvolupat tot el seu potencial.  Així doncs, la 
major part de l'energia que es consumeix prové de fonts que generen un gran impacte 
contaminant en el medi ambient. 
D'altra banda, l'actual crisi econòmica mundial ha dut a un encariment sense precedents del 
preu de l'electricitat i els carburants en general, Espanya és el quart país amb l'energia més 
cara d'Europa i el que té un preu de l'electricitat més elevat per a PIMES . Tot plegat fa que 
l'obtenció d'energia pels mitjans tradicionals sigui ,avui en dia, molt car. 
És per això que cal, ara més que mai, ja sigui per contribuir a un planeta més sostenible o per 
qüestions econòmiques, prendre consciència de quanta energia es consumeix realment i així 
poder aprofitar-la millor. Per sort, actualment aquest és un tema molt parlat i pel qual s'estan 
posant molts medis per conscienciar la població de fer un consum responsable.  
Per fer un ús més responsable de l'energia, no només cal utilitzar maquinària energèticament 
eficient, ja siguin aparells de climatització, màquines frigorífiques o tota mena 
d'electrodomèstics , sinó que també cal exercir una construcció sostenible. Aquesta es basa en 
l'aprofitament estratègic de les característiques dels materials que conformen els tancaments 
exteriors de l'edifici, creant un espai interior amb una demanda òptima en cada època de l'any. 
És a dir, l'escollir uns tancaments exteriors adequats per a cada cas genera una menor 
demanda d'energia i un gran estalvi energètic. 
El sector serveis és un dels que més consum genera, doncs cada vegada els estàndards de 
confort són més exigents en quant a climatització i il·luminació.  
És per tots aquests motius que s'ha realitzat un estudi d'eficiència energètica en un centre 
comercial; per avaluar com, amb uns petits canvis de disseny en els tancaments, es pot 
aconseguir un gran estalvi d'energia al planeta. 
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1.2. Objecte 
L'objecte d'aquest estudi és la determinació de la millor solució de tancaments exteriors per 
un centre comercial situat a la localitat de Terrassa, Barcelona; per tal d'obtenir un major 
estalvi energètic, és a dir, per tal que l'edifici sigui més eficient energèticament. Així doncs, es 
realitza la comparació de la demanda energètica de sis tipologies diferents de tancaments 
exteriors, i s'estableix l'eficiència energètica de la millor d'aquestes. Tot plegat, assegurant el 
compliment de la normativa actual (CTE-HE1) a partir dels programes informàtics LIDER i 
CALENER VYP. 
1.3. Abast 
Els punts tractats en aquest estudi són els següents: 
 Definició de sis tipologies diferents de tancaments exteriors. 
 Justificació de l'elecció dels materials escollits pels tancaments. 
 Explicació del funcionament programes informàtics dels que es farà ús. 
 Càlcul i anàlisi de la demanda energètica de les diferents tipologies de tancaments 
exteriors; separadament per cadascun dels edificis en que es subdivideix el centre 
comercial. 
 Càlcul i anàlisi de la demanda energètica de les diferents tipologies de tancaments 
exteriors; pel conjunt del centre comercial. 
 Definició de la millor solució pels tancaments de façana, segons els resultats de la 
demanda energètica. 
 Càlcul i anàlisi de l'eficiència energètica de l'edifici segons els tancaments exteriors 
finalment escollits. 
 Càlcul del cost de construcció la tipologia de tancaments exteriors escollida per l'estudi 
del centre comercial. 
 Definició de la millor solució. 
Aquest estudi no contempla: 
 Estudi de l'eficiència energètica de l'edifici per diferents tipologies  d'acondicionament 
de l'aire interior. 
 Estudi de l'eficiència energètica de l'edifici per diferents orientacions de les seves 
façanes. 
 Estudi de l'eficiència energètica de l'edifici per diferents tipologies d'enllumenat 
interior.   
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1.4. Especificacions bàsiques 
Les especificacions que regeixen aquest estudi són les següents: 
 Manteniment de la distribució i orientació de l'edifici en tot moment. 
 Compliment de la normativa vigent d'eficiència energètica, CTE-HE1. 
 Determinació de la demanda energètica de l'edifici mitjançant el programa homologat 
pel ministeri d'indústria: LIDER. 
 Determinació d'una òptima solució pels tancaments que generi una demanda 
energètica mínima. 
 Determinació de l'eficiència energètica de l'edifici a partir del programa homologat pel 
ministeri d'indústria: CALENER VYP. 
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2. Estat del coneixement 
D'ençà que Espanya ha passat a format part de la Unió Europea i degut a la recent situació de 
crisi econòmica que s'està vivint, s'ha sentit a parlar cada vegada més de la necessitat de la 
implantació de mesures d'eficiència energètica. Molts ciutadans han començat a prendre 
mesures per reduir el consum, aprofitant les ajudes del govern, alhora que es fixen en el 
consum que es genera en els espais públics. Fins i tot, alguns diaris com "El País" han dedicat 
nombrosos articles a dit tema durant aquests últims anys, com per exemple: Eficiéncia 
energética: invertir para ahorrar, del 20 de gener de 2015, o Eficiéncia energética, la clave para 
lograr un ahorro a largo plazo, del 13 d'abril de 2015. En ells, a part d'informar al lector sobre 
l'estalvi que suposaria una petita inversió en diferents hàbits en la vida domèstica o en l'entorn 
de treball, sinó que se l'anima a comprovar-ho per ell mateix. D'aquesta manera, s'informa a la 
població de les noves especificacions en la normativa vigent i quin benefici n'obtenen.  
Però per saber realment què comporta l'eficiència energètica cal anar més enllà del 
coneixement popular per comprendre realment què suposa aquest concepte. Així doncs, en 
aquest apartat es vol donar resposta a una sèrie de preguntes que situaran al lector en un 
marc més normatiu, origen de tot plegat. 
-  Què és l'eficiència energètica? 
L'eficiència energètica es pot definir com la reducció del consum d'energia, tot mantenint els 
nivells de confort, per assegurar l'abastiment d'energia en un futur, protegir el medi ambient i 
fomentar la sostenibilitat. Tot i que normalment aquest terme fa referència a energia elèctrica, 
també s'aplica a altres fonts com el gas o el gasoil.  
Per tal que una construcció sigui energèticament eficient, cal que els seus tancaments estiguin 
optimitzats i es faci un ús responsable de les seves instal·lacions. És a dir, no es genera cap 
estalvi si en un edifici on s'han disposat tancaments exteriors d'altes prestacions, es deix el 
llum i la calefacció oberts tot el dia. 
Per tant, l'estalvi en energia no consisteix només en disposar de la última tecnologia en 
materials sinó que té un factor humà molt important. 
-  Quins beneficis té l'eficiència energètica? 
La reducció del consum d'energia comporta múltiples avantatges, els quals no només es situen 
a nivell econòmic sinó també ambiental.  
L'eficiència energètica suposa una optimització del consum d'energia, és a dir, s'aprofita molt 
més l'energia que es consumeix. Per exemple, per una elevada eficiència energètica s'utilitzen 
làmpades LED, en comptes de les incandescents tradicionals o les fluorescents, perquè  
aquestes tenen un rendiment del 90%. És a dir, el 90% de l'electricitat que consumeixen la 
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transformen en llum, mentres que en el cas de les tradicionals és al contrari, només un 10% 
esdevé llum i el 90% restant es transforma en calor. Així doncs, no només es guanya en 
intensitat lumínica sinó que es disminueix l'aportació de calor que es genera en cada habitacle. 
Gràcies a aquest fet es  redueix el consum de climatització. Per tant, l'ús d'aparells altament 
eficients genera un doble benefici, de manera directa en el propi consum d'electricitat, i en el 
consum d'energia per satisfer les condicions de temperatura de confort, de manera indirecta. 
Tot plegat es tradueix en una reducció de les emissions de gasos CO2 a l'atmosfera, reduint 
l'impacte ambiental que suposa l'activitat humana en el planeta i contribuint a frenar el canvi 
climàtic. 
A més a més, a nivell econòmic suposa un gran estalvi en la factura de l'electricitat alhora que 
es crea un estil de vida menys lligat a la necessitat constant d'electricitat. 
En aquest context de respecte cap al medi ambient, s'impulsa de manera indirecta l'ús de les 
energies renovables. Per tant, l'eficiència energètica genera tot un mercat que cal seguir 
desenvolupant.  
-  Com va sorgir l'eficiència energètica? 
L'origen de l'actual requeriment de qualificar energèticament els edificis va sorgir, en primera 
instància, dels compromisos adquirits pel Protocol de Kyoto el 1997, per tal de frenar el canvi 
climàtic tot reduint l'emissió de gasos d'efecte hivernacle. Aquest acord va donar lloc al Plan 
de Acción para la Eficiencia Energética pel qual es fixava la reducció en el consum d'energia 
que calia assolir fins el 2020. A mesura que han anat passant els anys i s'ha anat revisant el 
compliment de l'acord, s'ha vist que amb les mesures inicials no eren suficients i s'han anat 
adequant per tal d'assolir l'objectiu marcat.  
-  Com s'ha anat implantant tot aquest concepte en el nostre país? 
Les directives marcades per la Unió Europea, designen a cada país un tant per cent a reduir en 
el consum d'energia, alhora que de les emissions a l'atmosfera que genera. El 20 de juliol de 
2007 es va aprovar el Primer Pla d'Acció, pel període 2008-2012, que formava part de la 
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España. Amb aquest es calculava generar un 
estalvi d'energia de 87,9 milions de tonelades, permetent una reducció de les emissions de CO2 
en 238 milions de tonelades. D'entre les mesures a adoptar, les referents a construcció es 
basaven en la limitació de la temperatura interior dels edificis climatitzats d'ús no residencial i 
d'espais públics a  26 ºC a l'estiu i 21ºC a l'hivern; i la obligatorietat de certificar 
energèticament els edificis de nova construcció. 
L'últim pla de reducció del consum d'energia implantat prové de la Directiva 2012/27/UE, la 
qual dictamina que a data del 30 d'abril de 2014, i cada tres anys, cal que els estats membre 
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presentin plans d'acció de cara a incrementar l'eficiència energètica. D'aquí va sorgir el segon 
pla d'acció, pel qual s'exposen mesures per aconseguir, des de 2011 fins 2020, un estalvi del 
20% en el consum d'energia primària. 
-  Quina normativa cal aplicar per a l'estalvi energètic? 
Actualment, les normatives que fan referència a l'estalvi energètic són el CTE-DB-HE, Códigó 
Técnico de la Edificación en su documento básico en Ahorro Energético, el qual és d'obligat 
compliment, i la Directiva europea 2012/27/UE. Aquesta última estableix la obligatorietat que 
tots els edificis de vivendes, oficines, locals i centres comercials disposin d'un certificat 
d'eficiència energètica a partir del 1 de juny de 2013. L'etiqueta energètica obtinguda reflexa la 
qualificació, de la més alta (A) a la  més baixa (G), en el consum energètic del local o edifici, de 
la mateixa manera que informa als propietaris de les mesures que s'han d'adoptar per a 
millorar-la.  
- Per què ara se sent a parlar més de l'eficiència energètica en edificació? 
Com ja s'ha vist, el concepte no és pas nou i, ja fa forces anys es va implantar bastament 
sobretot en el mercat de la il·luminació i els electrodomèstics. Recentment s'ha generalitzat 
per al sector de la construcció, doncs l'última normativa europea obliga a la qualificació dels 
edificis, no només d'obra nova, com ja feia uns anys que s'havia instaurat, sinó de tots aquells, 
de venda o lloguer, en els que s'hi realitzi una obra de certa importància o un canvi d'ús. És a 
dir, qualsevol local que es vengui o llogui cal que estigui certificat energèticament. 
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3. Metodologia de treball 
El present estudi es subdivideix conceptualment en dues parts. 
La primera part de l'estudi consisteix en determinar la demanda energètica de l'edifici 
mitjançant el programa LIDER. 
En aquest programa cal definir l'envolvent tèrmica de l'edifici, és a dir, els tancaments 
exteriors que el delimiten, i els interiors que separen zones calefactades de manera 
independent. També cal situar l'edifici per tal que el programa conegui les condicions 
climàtiques a les que es troba sotmès. 
Per calcular la demanda energètica s'ha compaginat la recopilació de les dades, amb la 
familiarització amb el programa per saber quines característiques de l'edifici calia conèixer i 
com calia definir-les en aquest. Algunes de les dades necessàries s'han hagut de calcular o 
determinar a partir de la normativa CTE-HE, els seus càlculs consten en l'annex I: Annex de 
càlcul, la resta es troben explicades en els apartats pertinents d'aquesta memòria. 
S'han escollit sis tipologies de façana i dues cobertes diferents. Per tal de definir els 
tancaments semitransparents i les alternatives de façana correctament, s'ha realitzat una 
cerca d'informació dels paràmetres que els defineixen per poder fer-ne una bona elecció. 
La introducció de dades en el programa LIDER, ha estat complexa, doncs els paràmetres s'han 
d'introduir en una seqüència determinada, detallada en l'apartat 5: Presentació dels 
programes de treball, per tal que no doni errors de càlcul. 
S'ha calculat la demanda energètica, per separat, en cadascun dels tres edificis que formen el 
centre comercial per tal d'analitzar el comportament de les dues tipologies de coberta, pels 
diferents tancaments de façana. D'aquests primers assajos de l'estudi s'ha escollit la coberta 
per la qual s'obté una menor demanda energètica. S'ha seguit l'estudi de la demanda amb 
l'assaig del conjunt dels edificis, amb la coberta escollida i per cadascuna de les tipologies de 
façana. Aquesta vegada, s'ha analitzat el comportament de les façanes en cadascuna de les 
zones de l'edifici i comprovat si seguia el mateix patró que en el cas dels edificis per separat. 
Finalment, s'ha escollit la tipologia de façana que menor demanda genera. 
La segona part de l'estudi determina quina és l'eficiència energètica del centre comercial a 
partir de la conclusió de la millor solució trobada en els tancaments exteriors, amb l'ajuda del 
programa Calener VYP.  
A partir de l'arxiu generat pel LIDER, s'executa Calener VYP i es procedeix, igual que en el cas 
de l'anterior programa informàtic, a la familiarització d'aquest i recopilació de dades. En 
aquest cas, les dades necessàries són les demandes d'aigua calenta sanitària (ACS), 
climatització i il·luminació. Finalment, es calcula l'eficiència energètica del centre comercial i 
se'n redacten les conclusions. 
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Per acabar l'estudi, es determina el cost de construcció de la façana escollida i el cost de 
realització d'aquest estudi. 
Esquema 1: Metodologia de treball 
Estudi d'eficiència energètica 
 
Procediment  
Familiarització programa LIDER 
Recopilació informació paràmetres 
Recopilació dades edifici 
Definició dels tancaments 
 
Assajos en LIDER 
 
Anàlisi dels resultats 
 
CUMPLEIX 
 
Continuació dels assajos 
 
Anàlisi dels resultats 
 
Definició dels tancaments òptims 
 
Familiarització programa CALENER VYP 
Recopilació informació paràmetres 
Recopilació dades edifici 
 
Càlcul eficiència energètica 
 
Conclusions 
Esquema de l'estudi realitzat 
LIDER 
 
   6 tipus de façanes 
Edificis per separat  2 tipus de cobertes  
 
Elecció d'una coberta 
 
Edificis junts   6 tipus de façanes 
 
Elecció d'una façana 
 
Definició de l'edifici final 
 
Càlcul demanda energètica 
 
CALENER VYP 
 
Càlcul eficiència energètica 
 
 
 
 
 
 
 
  
NO CUMPLEIX 
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4. Desenvolupament de l'estudi 
4.1. Descripció de l'activitat 
Com el nom del mateix projecte indica, l'edifici d'estudi està destinat al sector serveis, més 
concretament, a la venda d'aliments.  
Les diferents zones en què es divideix el centre comercial pretenen crear un entorn on realitzar 
la compra en un ambient pausat i agradable.  
L'edificació es divideix en tres grans edificis. 
L'edifici principal conté les botigues, l'hipermercat i el magatzem. L'entrada està situada a la 
façana sud, la qual es caracteritza per un gran aparador on totes les botigues interiors i les 
grans marques s'hi podran anunciar. Just entrar, en el que seria el hall de l'hipermercat, hi ha 
els lavabos i tot un conjunt de petites botigues. Aquestes es destinaran a la venda de 
productes alternatius, de manera que no hi hagi competència directa amb l'hipermercat com 
per exemple: artesanies, remeis naturals o productes selectes. A més a més, s'ha destinat un 
dels espais a una ludoteca, per tal que els nens puguin passar una bona estona mentre els 
pares compren. 
Tot seguint el passadís, s'entra al propi hipermercat. La disposició interior d'aquest s'ha pensat 
de tal manera que els productes més llaminers estiguin situats al principi del recorregut, i els 
més bàsics al final. D'aquesta manera, el consumidor omple més el carretó.  
Una vegada realitzada i pagada la compra, es surt de l'edifici per les portes de la façana oest, 
que condueixen al consumidor a la zona de restauració. Fent que hi hagi una entrada i sortida 
diferenciades es facilita el trànsit de les persones. Tot i això, si el consumidor prefereix sortir 
de l'edifici fent el recorregut invers a l'inicial, també és possible. 
La zona de restauració està situada en un edifici annex al de l'hipermercat. Aquest es divideix 
en sis locals diferents, iguals dos a dos. Quatre del sis establiments tenen l'entrada per la 
façana sud i una sortida de personal per la façana nord. Els altres dos tenen una única entrada, 
situada a la façana oest de l'edifici.  
El tercer edifici és el de les oficines, conté els despatxos des d'on  es gestiona tot el centre 
comercial, alhora que els vestuaris dels treballadors de l'hipermercat i un menjador. Aquest 
edifici està situat a la zona més nord de la parcel·la i comparteix una de les façanes amb la 
zona de magatzem, abans anomenada. Davant l'edifici, hi ha una petita zona d'aparcament per 
als treballadors.  
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4.2. Definició de l'edifici 
Localització i emplaçament 
El centre comercial d'estudi està situat en el barri Sector Montserrat de la localitat de Terrassa, 
Barcelona.  
La parcel·la està limitada pels carrers Extremadura, Avinguda de les Nacions, Navarra i 
Avinguda del Vallès. L'extensió total d'aquesta és de 52.000m2, dels quals només se 
n'urbanitzen 32.000m2, destinant 5.200m2 al propi centre comercial i la resta a aparcament i 
zona enjardinada. La zona que s'urbanitza és la més propera a l'avinguda del Vallès, la que en 
la figura 1 correspon a la zona de pàrquing. (Veure plànols del 1 al 4 del document 3 d'aquest 
estudi: Plànols)  
 
Figura  1: Situació de la parcel·la 
 
Figura  2: Esquema de la parcel·la dividida, la part urbanitzada és la verda. 
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Parcel·la urbanitzada 
 
Figura  3: Parcel·la urbanitzada 
Es espais en que s'ha urbanitzat la parcel·la són els següents: 
Taula 1: Esquema de la parcel·la urbanitzada 
A Zona de pas de mercaderies. 
B Edifici d'oficines. 
C Pàrquing exclusiu treballadors. 
D Nau principal, conté la zona de botigues, l'hipermercat i el magatzem. 
E Edifici dels restaurants, està subdividit en 6 locals. 
F Terrassa dels restaurants 3 i 4, i zona jardinada del centre comercial. 
G Zona jardinada perimetral esquerra. 
H Pàrquing clients. 
 
 
  
H 
D 
C 
A 
F 
B 
E 
G 
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Descripció de l'edifici 
En aquest apartat s'explica com s'ha pensat l'edifici d'estudi i es descriuen breument com són 
l'estructura portant i els tancaments. 
 Disseny 
La orientació i disseny de l'edifici ha estat especialment pensada per a que sigui el més 
sostenible possible, aprofitant les hores de sol a l'hivern, i evitant la radiació directa en 
tancaments semitransparents a les hores de més intensitat solar, a l'estiu.  
L'entrada principal de l'hipermercat per la façana sud de l'edifici permet contenir un gran 
aparador i una porta de vidre, doncs a l'hivern és càlida i agradable per les moltes hores de 
radiació solar que rep i per estar resguardada dels vents gelats del nord. A l'estiu, però, la 
radiació no incideix directament sobre la façana, sinó sobre la coberta, pel que l'aparador no 
esdevé un gran captador solar, com la coberta.  
A la façana nord de l'edifici s'hi ubica el magatzem, si ve a l'hivern és una zona molt freda, a 
l'estiu rep poca radiació i ajuda a mantenir les condicions interiors adequades per la 
conservació dels aliments de l'hipermercat. 
En un edifici annex, en aquesta mateixa façana, hi ha la zona d'oficines. La distribució interior 
d'aquesta s'ha ajustat per a obtenir una demanda energètica més ajustada, tenint els vestidors 
i zona de neteja a la façana nord, els despatxos principalment a la façana oest, i la recepció i 
menjador a la sud. D'aquesta manera, els despatxos reben llum natural tot l'any i, per tal de 
combatre la forta incidència de radiació solar a l'estiu, s'hi disposen tendals exteriors i estors a 
l'interior. A més a més, aquest edifici té nombroses finestres per on entra la llum natural, 
reduint al màxim la necessitat d'il·luminació artificial. 
Finalment, la zona de restauració està annexada per l'oest a la nau de l'hipermercat. La major 
part de les entrades a cadascun dels locals és per la façana sud, tenint un ambient agradable 
durant tot l'any. De la mateixa manera que en el cas de les oficines, els restaurants amb 
entrada principal per la façana oest, tenen tendals exteriors i estors interiors. 
Per a un major aclariment, consultar els plànols de distribució interior del document 3, Plànols. 
 Estructura portant 
L'edifici té una fonamentació per sabates aïllades de formigó in situ, que repartiran les 
càrregues generades pel pes dels pòrtics i els tancaments exteriors de l'edifici cap al terreny. 
Els pòrtics són també de formigó in situ, diferents per cada edifici. La nau principal té un total 
de 9 pòrtics de 3 pilars i una llum de 50 metres, separats 10 metres entre ells. Aquests tres 
pilars són d'alçada diferent, 7 metres d'alçada en els laterals i 8 metres en el centre.  L'edifici 
de restauració té pòrtics de dos pilars, 4 metres d'alçada i 14 metres de llum, separats cada 6 
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metres. L'edifici de les oficines té pòrtics de tres pilars, 4 metres d'alçada i 14 metres de llum, 
situats cada 6 metres.  
 Tancaments exteriors 
Els tancaments exteriors de façana seran de materials opacs, és a dir, en cap cas el total d'una 
façana serà de vidre, mur cortina. D'entrada ja es descarta aquesta tipologia degut a l'elevat 
cost energètic que suposa, alhora que és un tipus de façana de major cost de construcció.   
Les portes i finestres han estat específicament escollides per tenir una baixa demanda 
energètica, alhora que s'aconseguia una estètica amb personalitat agradable pels 
consumidors. Així doncs, no s'ha renunciat a tenir un gran aparador a la façana principal de 
l'hipermercat o els restaurants, mantenint també les portes vidriades d'ambdós sectors.  
La solera del centre comercial és de formigó en massa i acabat discontinu de rajola, essent 
aquest un material pràctic i fàcil de mantenir i, a la vegada, dóna una sensació de benestar.  La  
zona del magatzem, per evitar relliscades i assegurar la seva duració front les sol·licitacions 
pròpies de l'activitat, té un paviment de resina epòxica, molt més adequat. 
Els tancaments s'expliquen més detalladament en l'apartat 4.4.: Tancaments i Alternatives de 
façana. 
 Tancaments interiors 
En la majoria de zones, els tancaments interiors són envans de maó foradat. Seria el cas de les 
separacions interiors dels restaurants (per separar la cuina del menjador i cada local del 
contigu). D'altra banda, donat que l'activitat ho permet, l'edifici d'oficines disposa d'unes 
separacions interiors modulars prefabricades de cartró-guix. Pel que fa els lavabos de 
l'hipermercat i les oficines, les separacions són modulars de fusta amb acabat de pintura epoxi. 
 
 
 
 
 
 
Pel que fa als tancaments interiors horitzontals, els sostres dels restaurants i les oficines 
disposen d'un falç sostre discontinu de panells de fibra, que s'aprofita en la climatització 
d'aquests locals per fer el retorn per plènum. 
Figura  4:Tancaments interiors de les oficines Figura  5:Separacions entre lavabos 
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4.3. Descripció dels espais 
El centre comercial d'estudi s'ha subdividit en 10 espais, segons les seves singularitats, ja siguin 
constructives o  d'ús. Així doncs, els espais obtinguts són els següents: oficines, restaurants 
(numerats del 1 al 6), magatzem, hipermercat i botigues. A continuació, s'exposen les 
principals característiques de cada espai, ordenades per ordre de necessitat en fer ús del 
programa informàtic LIDER. Els càlculs realitzats per a l'obtenció d'aquests valors estan 
especificats en l'annex 1: Annex de càlcul. 
 
OFICINES 
Paràmetre Unitats Valor 
Nom   - A 
Nom en el LIDER - P02_E01 
Tipus d'espai - Acondicionat 
Intensitat i ús  - Mitja, 8h 
Nº pilars - 3 
Higrometria - 3 
Ventilació  renov/h 0,75 
Potència 
il·luminació 
W/m2 7,07 
VEEI calculada W/m2.100lux 1,30 
VEEI límit W/m2.100lux 3 
Alçada  m 4 
Superfície  m2 380 
Volum  m3 1520 
Ocupació  nº persones 25 
 
MAGATZEM 
Paràmetre Unitats Valor 
Nom   - B 
Nom en el LIDER - P03_E03 
Tipus d'espai - Acondicionat 
Intensitat i ús  - Mitja, 12h 
Nº pilars - 6 
Higrometria - 3 
Ventilació  renov/h 0,30 
Potència 
il·luminació 
W/m2 8,90 
VEEI calculada W/m2.100lux 0,95 
VEEI límit W/m2.100lux 4 
Alçada  m 7 
Superfície  m2 950 
Volum  m3 6650 
Ocupació  nº persones 24 
 
HIPERMERCAT 
Paràmetre Unitats Valor 
Nom   - C 
Nom en el LIDER - P03_E02 
Tipus d'espai - Acondicionat 
Intensitat i ús  - Alta, 12h 
Nº pilars - 6 
Higrometria - 3 
Ventilació  renov/h 2,06 
Potència 
il·luminació 
W/m2 7,4 
VEEI calculada W/m2.100lux 0,95 
VEEI límit W/m2.100lux 5 
Alçada  m 7 
Superfície  m2 2325 
Volum  m3 16275 
Ocupació  nº persones 1163 
 
BOTIGUES 
Paràmetre Unitats Valor 
Nom   - D 
Nom en el LIDER - P03_E01 
Tipus d'espai - Alta, 12h 
Intensitat i ús  - Acondicionat 
Nº pilars - 5 
Higrometria - 3 
Ventilació  renov/h 2,74 
Potència 
il·luminació 
W/m2 14,27 
VEEI calculada W/m2.100lux 2,26 
VEEI límit W/m2.100lux 8 
Alçada  m 7 
Superfície  m2 700 
Volum  m3 4900 
Ocupació  nº persones 467 
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RESTAURANTS 1 I 2 
Paràmetre Unitats Valor 
Nom   - E i F 
Nom en el 
LIDER 
- 
P01_E06/ 
P01_E05 
Tipus d'espai - Acondicionat 
Intensitat i ús  - Alta, 12h 
Nº pilars - 2 
Higrometria - 4 
Ventilació  renov/h 1,93 
Potència 
il·luminació 
W/m2 7,26 
VEEI calculada W/m2.100lux 1,30 
VEEI límit W/m2.100lux 8 
Alçada  m 4 
Superfície  m2 86 
Volum  m3 344 
Ocupació  nº persones 23 
 
RESTAURANTS 3 I 4 
Paràmetre Unitats Valor 
Nom   - G i H 
Nom en el 
LIDER 
- 
P01_E01/ 
P01_E04 
Tipus d'espai - Acondicionat 
Intensitat i ús  - Alta, 12h 
Nº pilars - 4 
Higrometria - 4 
Ventilació  renov/h 1,52 
Potència 
il·luminació 
W/m2 5,65 
VEEI calculada W/m2.100lux 1,30 
VEEI límit W/m2.100lux 8 
Alçada  m 4 
Superfície  m2 170 
Volum  m3 680 
Ocupació  nº persones 36 
 
RESTAURANTS 5 I 6 
Paràmetre Unitats Valor 
Nom   - I i J 
Nom en el 
LIDER 
- 
P01_E02/ 
P01_E03 
Tipus d'espai - Acondicionat 
Intensitat i ús  - Alta, 12h 
Nº pilars - 3 
Higrometria - 4 
Ventilació  renov/h 1,64 
Potència 
il·luminació 
W/m2 6,00 
VEEI calculada W/m2.100lux 1,30 
VEEI límit W/m2.100lux 8 
Alçada  m 4 
Superfície  m2 88 
Volum  m3 352 
Ocupació  nº persones 20 
Figura  6: Esquema d'espais 
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4.4. Tancaments i alternatives de façana 
Tancaments constants 
Els tancaments d'un edifici són tots aquells paraments que defineixen els límits del volum 
interior d'aquest, separant-lo de l'exterior tot conformant la seva l'envolvent tèrmica.  
Abans de poder definir uns tancaments exteriors que generin una baixa demanda energètica, 
cal saber quin és el comportament de l'energia calorífica una vegada entra en un local.  
La major part de l'energia calorífica que rep un edifici hi incideix a través de la coberta o els 
tancaments semitransparents, els vidres. Aproximadament un 80% de la radiació solar incident 
en un vidre monolític senzill és transmesa cap a l'interior de l'habitacle. Una vegada dins, vora 
el 60% és absorbida pel terra, que posteriorment calentarà l'ambient interior. Aquesta energia, 
juntament amb la que es genera en el propi local per les persones i equips que  l'ocupen, es va 
evacuant posteriorment pels tancaments de façana. Dita transferència de calor serà més 
ràpida o més lenta, depenent del tipus de tancament que es disposi i el grau d'aïllament que 
aquest tingui. Així doncs, s'ha de determinar la composició dels murs que equilibri el consum 
generat a l'hivern, necessitat de calefactar, i el de la resta de l'any, necessitat de refrigerar.  
 
En aquest apartat es defineixen els tancaments del centre comercial que són constants al llarg 
de l'estudi. Aquests han estat definits en un inici, segons les restriccions marcades pel CTE i les 
necessitats de l'edifici, i han mantingut les seves característiques en els diferents assajos de 
tipologies de façana.  
Es defineixen com a tancaments exteriors constants, els següents: portes opaques, portes 
vidriades, finestres i aparadors; solera i solera del magatzem. I com a tancaments interiors: 
paret separadora de restaurants, mur separador de les botigues i l'hipermercat, i les parets 
mitgeres.   
En cada apartat es detallen, en forma de taula, les característiques físiques del component en 
qüestió i la nomenclatura que caldrà usar en el LIDER. 
 Tancaments semitransparents exteriors 
Els quatre primers elements que es descriuen en aquest apartat representen discontinuïtats de 
façana, en tant que són obertures; fet que comporta una disminució de les capacitats aïllants 
del tancament de façana i la generació de punts singulars o ponts tèrmics (veure apartat 4.5.: 
Ponts tèrmics). Com que d'entrada les característiques aïllants d'aquests tancaments són 
menors que en la resta de la façana, caldrà intentar compensar-ho escollint-ne bé la seva 
composició. Per aquest motiu, per exemple, els tancaments que disposin d'un marc 
significativament gran, aquest serà amb ruptura de pont tèrmic. Això significa que, en l'interior 
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del marc de la finestra hi ha un mal aïllant, com per exemple plàstic (2), que separa l'aire de 
l'interior del perfil metàl·lic en dues cambres, de manera que cadascuna només te contacte 
amb una part del marc, l'exterior (3) o la interior (1); assegurant així una menor evacuació de 
calor per aquesta zona perquè l'aire de cada cambra està a temperatura constant. 
 
Figura  7: Ruptura de pont tèrmic en un marc metàl·lic 
Abans de procedir a la presentació de cadascun dels tancaments semitransparents, caldria 
explicar els paràmetres que els defineixen.  
 Factor solar (g):  
Es defineix com el quocient entre la radiació solar que incideix directament en el local i la que 
entra per radiació, donat l'augment de temperatura del vidre. Com menor és aquest valor, 
major quantitat energia solar incident és reflexada cap a l'exterior, és a dir, menor calor entra. 
D'aquesta manera s'aconsegueix disminuir la demanda de refrigeració de l'estança. Com a 
valors orientatius, el factor solar d'un vidre monolític és de 0,7, mentres que el d'un vidre 
doble és de 0,4.  
 Permeabilitat a l'aire (α [m3/h.m2]):  
Aquesta propietat pertany més al marc de la finestra que no pas al propi vidre. És la capacitat 
de deixar passar aire quan es dóna una diferència de pressió entre l'interior de l'estança i 
l'exterior. El CTE-DB-HE1 marca quins són els valors màxims d'aquest paràmetre segons la zona 
climàtica. En aquest cas, el valor de la permeabilitat és menor al marcat per normativa, doncs 
els tancaments escollits són d'altes prestacions, 9 en front de 27 [m3/h.m2]. 
 
Pel que fa al significat de cada tipologia de vidre, s'explica a mesura que el concepte vagi 
apareixent en la presentació dels tancaments. 
 - Portes opaques: 
Les portes opaques escollides són metàl·liques, amb la maneta interior tipus antipànic i un 
petit vidre per tal que el flux quotidià de persones sigui més segur. Seran d'un o dos batents 
segons convingui. Totes les portes de la façana nord de cadascun dels restaurants, la porta 
d'entrada a l'edifici de les oficines, i totes les portes de servei o sortides d'emergència de la 
nau principal, seran d'aquest tipus. 
1 2 
3 
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 Taula 2: Dades de les portes opaques 
 
 
 
 
 
 
 
 
Justificació: 
El vidre de la porta està situat a uns 1,6 metres del terra, per tal de veure si hi ha algú a l'altre 
costat i evitar accidents. Degut al seu petit tamany, suposa un 20% del total de la superfície del 
tancament, en la superfície vidriada no es dóna un gran canvi en el comportament de la 
transmitància del conjunt, i un vidre monolític és suficient. Aquest és un vidre senzill format 
per una sola làmina. D'altra banda, un vidre doble podria causar reflexió i mala visibilitat en 
algunes hores del dia.  
 - Portes transparents 
Les portes transparents escollides estan formades per un vidre monolític laminat amb control 
solar, escollit expressament. Les portes d'entrada a l'hipermercat seran de vidre corredisses, 
mentres que les portes dels restaurants seran de vidre amb maneta d'alumini, com la 
representada en la figura 5. 
Taula 3: Dades de les portes vidriades 
 
 
 
 
 
Justificació: 
Les portes transparents de l'edifici de restauració i hipermercat són de vidre monolític laminat 
551, i control solar. És a dir, està format per dues capes de vidre monolític de 5mm cadascuna, 
unides per una capa de polivinil butirol (PVB), que disposa alhora d'una làmina interior que 
disminuir l'entrada de calor per radiació. D'aquesta manera, el conjunt del vidre és resistent a 
impactes, en tant que s'esquerda però no s'esmicola, i redueix a la meitat la radiació incident 
que serà transmesa a l'interior de l'edifici.  
Tipus de vidre 
Monolític vertical 
VER_M_4 
Tipus de marc 
Metàl·lic vertical 
VER_con rotura puente térmico entre 
4 y 12mm 
% de marc 80 
Factor solar (g) 0,005 
Transmitància (U) 5,7 W/m2K 
Tipus de vidre 
Monolític laminat 551 
amb control solar 
Tipus de marc 
Metàl·lic vertical 
VER_normal sin rotura 
puente térmico  
% de marc 0,01 
Factor solar (g) 0,5 
Transmitància (U) 4,3 W/m2K 
Figura  8: Porta opaca escollida 
Figura  9: Porta tipus d'entrada als restaurants 
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Figura  10: Vidre laminat 
Vidre amb control solar  
Un tancament amb control solar és un vidre doble amb cambra d'aire i una làmina que reflexa 
la calor incident, la qual està situada a la cara interna del vidre exterior, cara 2, i fa que 
l'energia calorífica exterior no entre en l'edifici. 
 
Figura  11: Esquema de vidre amb control solar              Figura  12: Estalvi aconseguit per un vidre doble intel·ligent 
 - Finestres 
Els vidres escollits per les finestres de la zona d'oficines són dobles, amb càmera d'aire de 
configuració 6-12-6, de baixa emissivitat i amb control solar. Són d'unes característiques ben 
específiques per tal de minimitzar el consum energètic en aquesta zona del centre comercial i 
poder tenir, el màxim número de dies l'any, unes condicions de confort sense climatitzar. A 
més a més, per la part interior, es disposen estors per disminuir la incidència directa de la llum 
solar en l'estança.  
      Taula 4: Dades de les finestres 
  
 
 
 
 
 
Tipus de vidre 
Baix emissiu amb control solar.  
Cool-lite SKN 174 
Tipus de marc 
Metàl·lic vertical 
VER_con rotura puente térmico 
entre 4 y 12mm 
% de marc 15 
Factor solar (g) 0,34 
Transmitància (U) 1,6 W/m2K 
Figura  13: Finestra tipus de la zona d'oficines 
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Justificació: 
Els tancaments de finestra suposen una gran superfície de façana l'edifici de les oficines i cal 
assegurar que no s'hi produeixi una gran evacuació d'energia. Aquests són vidres dobles, per 
tal que proporcionin un major aïllament; baix emissius, perquè la calor generada en cadascun 
dels locals durant els mesos de més fred es mantingui en l'interior de l'edifici; i amb control 
solar, que evita el sobre escalfament a l'estiu. El conjunt és un vidre amb una baixa 
transmitància, evacua poca calor, i un molt baix factor solar, impedeix la incidència excessiva 
dels rajos solars. Essent un vidre tant complert, queden regulades ambdues demandes, 
calefacció i refrigeració. A més a més, el tenir un marc amb trencament del pont tèrmic dóna 
solidesa tèrmica al tancament, ja que reforça el comportament aïllant dels vidres escollits. 
Vidre baix emissiu 
Un vidre baix emissiu és aquell que té una làmina en la cara 3, part que dóna a la cambra d'aire 
del vidre interior, que impedeix que el calor de l'interior de l'estança es transmeti cap a 
l'exterior. Aquest tipus de tancaments s'acostumen a posar en indrets on els hiverns són molt 
freds i els estius suaus; o bé en edificis on hi ha una elevada demanda de calefacció i una baixa 
generació de calor en el seu interior.  
 
Figura  14: Esquema de vidre baix emissiu 
 - Aparadors 
 Es troben aparadors en les façanes sud de la nau principal, que correspon a l'entrada de 
l'hipermercat i les botigues, i, sud i oest de l'edifici dels restaurants, coincidint amb l'entrada 
als locals. Els tancaments vidriats són punts per on l'edifici absorbeix una gran quantitat de 
calor a l'estiu i evacua ràpidament calor a l’hivern, generant una gran demanda energètica en 
ambdós casos.  A més a més, pot donar lloc a condensacions a l'hivern degut al contrast entre  
la temperatura interior i exterior en el propi vidre. És per això que aquests han estat escollits 
molt detingudament, són baix emissius i amb control solar, de configuració doble amb càmera 
d'aire, 6-12-6.     Taula 5: Dades dels aparadors 
Figura  15: Aparador tipus 
Tipus de vidre 
Baix emissiu amb control 
solar. Cool-lite SKN 174 
Tipus de marc 
Metàl·lic vertical 
VER_con rotura puente 
térmico entre 4 y 12mm 
% de marc 5 
Factor solar (g) 0,34 
Transmitància (U) 1,6 W/m2K 
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Justificació: 
Com s’ha pogut observar clarament en la taula, els vidres escollits per aparadors i finestres són 
exactament els mateixos. La única particularitat en aquest cas és el percentatge de superfície 
que suposa el marc, que és menor al de les finestres. Per tant, la justificació de la seva elecció 
és també la mateixa.  
En els aparadors també hi ha estors mòbils interiors per si a l’estiu es vol protegir el producte 
exposat o, en el cas dels restaurants, el sol molesta als clients. En general, no caldria el seu ús 
per excés de calor en l’interior degut a la bona orientació de les façanes que els contenen. 
Segons s'ha explicat en el subapartat Descripció de l'edifici, de l'apartat 4.2., Descripció de 
l'edifici, la façana oest de l'edifici a l'estiu rep una gran quantitat de radiació solar directa 
durant la tarda. Per això, s'han disposat tendals exteriors que s'estenguin per damunt la zona 
dels aparadors dels dos restaurants que tenen l'entrada principal en aquesta façana. El nou 
valor de factor solar d'aquests tancaments és de 0,09 (veure càlculs en l'annex I, Annex de 
càlcul). 
 
Figura  16: Resum dels tipus de tancaments de vidre 
 
 Tancaments opacs  
En la descripció dels tancaments presentats en els apartats següents, es defineixen els 
materials que la formen tot seguint l'ordre pel qual cal introduir-los en el LIDER. És a dir, 
d'exterior a interior, el que vindria a ser d'esquerra a dreta, mirant els esquemes gràfics 
adjunts en cada cas. La numeració que apareix al costat de la descripció dels materials n'indica 
l'ordre i marca si n'hi ha algun que es repeteix.  
 
 Tancaments opacs exteriors 
Com a tancaments opacs exteriors invariables de composició hi ha la solera del centre 
comercial, la qual adapta el seu acabat en funció de les sol·licitacions a les que estigui sotmesa.  
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La solera de la major part del centre comercial està sotmesa només al desgast provocat pel 
caminar dels consumidors o els treballadors i el pas de mercaderies conduïdes per traspalés. 
Així doncs, un acabat discontinu enrajolat dóna personalitat a les diferents zones i té una 
resistència adequada a les necessitats. 
D'altra banda, el magatzem és una zona més bruta i de major trànsit de grans palets de 
mercaderies. La seva solera, doncs, ha d'absorbir un desgast major, alhora que ha de tenir un 
acabat pràctica de netejar. Per aquests motius, l'acabat de la solera de la zona del magatzem 
és una resina epoxi: material polimèric antilliscant, amb molt bona resistència mecànica, 
resistent a la humitat i a l'atac de fluids corrosius. 
Taula 7: Característiques dels materials de la solera del magatzem 
 
 Tancaments opacs interiors  
A continuació, es detalla la composició dels tancaments opacs següents: paret mitgera, mur 
interior i envà de separació entre les botigues i l'hipermercat. La composició d'aquests 
tancaments és força estàndard, en tant que normalment sempre es fan servir els mateixos 
elements i les mateixes capes de material.  
 
S'ha definit una paret mitgera allí on s'uneixen els edificis de les oficines amb la zona del 
magatzem i, de restauració amb l'hipermercat. La seva composició és simple, un envà de 
totxanes amb revestiment d'aïllant per una de les seves cares.  
Taula 6: Característiques dels materials de la solera 
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Taula 8: Característiques dels materials d'una paret mitgera tipus 
 
La paret hall/hipermercat, és un envà de cartró-guix senzill. Aquest tancament és d'alguna 
manera simbòlic, ja que divideix els espais de botigues/hall i hipermercat, però només en un 
80% de la superfície. És a dir, l'envà no va de punta a punta de la nau sinó que s'interromp 
abans. (Veure plànol 15: Distribució interior de l'hipermercat). S'ha definit de cara al càlcul de 
la demanda energètica per separar aquests dos espais.  
Taula 9: Característiques dels materials de la paret hall/hipermercat 
 
Per acabar aquest apartat, es descriu el tancament que separa els restaurants entre si. Aquest 
és un envà doble amb aïllant mineral intermig i acabat de morter de ciment, en comptes 
d'acabat de guix, per garantir que no es malmetrà fàcilment per l'elevat nivell d'humitat 
interior.  
Taula 10: Característiques dels materials del tancament entre restaurants 
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Tancaments variables  
En aquest apartat es detalla la composició de materials que conformen cadascuna de les 
tipologies de façana utilitzades en l'estudi de manera resumida en forma de quadres. En ells, 
els materials estan ordenats de més exterior a més interior. La numeració que apareix al costat 
dels materials indica l'ordre i serveix per visualitzar ràpidament si n'hi ha algun que es repeteix 
en el tancament. 
 Tipologies de coberta 
S'escullen dues tipologies de coberta ben diferents, una de pesada, coberta amb forjat de 
formigó, i una de lleugera, coberta Deck. Els materials que conformen ambdues cobertes són 
normalment els mateixos, la tipologia ja els defineix, però pel que fa la coberta pesada, s'ha 
escollit de tipus invertida per tal que sigui més econòmica que una tipus convencional; la qual 
duria la làmina impermeabilitzant sobre l'aïllant i paviment com acabat final. 
 Coberta lleugera 
La coberta tipus Deck és una coberta lleugera composta per una xapa nervada autoportant 
com a suport resistent, seguit de l'aïllant mineral i la capa geotèxtil que fa alhora 
d'impermeabilitzant i de protecció perquè l'aïllant no es malmeti. Les seves característiques es 
detallen en la taula següent. 
Taula 11: Característiques dels materials de la teulada Deck 
 
 Coberta pesada 
La coberta invertida amb forjat de formigó és una coberta pesada. Està formada per, com bé el 
seu nom indica, un forjat de formigó que fa de suport, formigó per fer el pendent, una capa de 
sorra nivelladors, una làmina impermeabilitzant, l'aïllant mineral, la capa antipunxonament i 
grava com a acabat final per tal que les capes inferiors no estiguin tan exposades als efectes 
desgastants del sol. Tot i tenir més capes, i algunes de ben gruixudes, té una transmitància 
tèrmica molt semblant a la coberta anterior. 
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Taula 12: Característiques dels materials de la coberta pesada 
 
 Tipologies de façana 
Per escollir les 6 tipologies de façana a assajar en el LIDER, s'ha tingut present que no havien 
de ser façanes molt aïllades, doncs el clima és suau i un tancament molt aïllant genera un 
excés de demanda energètica per refrigeració durant els mesos de menys fred. A més a més 
s'ha tingut en compte la construcció en obra de cadascuna d'elles, com més capes de material, 
més costós; per tal de comprar en un primer cop d'ull si la façana energèticament més 
sostenible resultaria molt costosa de construir. Així doncs, s'han determinat dues façanes 
prefabricades, i quatre in situ. 
 
En  la justificació de l'elecció dels materials de façana, es comenten primer les característiques 
específiques de cada façana, deixant pel final aquelles que són comú, per evitar repeticions 
innecessàries.  
 Façana 1 
- L'acabat exterior és un arrebossat de morter de ciment perquè és un tipus d'acabat que es 
pot fer directament sobre el parament, sense necessitat de preparació prèvia de la superfície, 
alhora que és molt resistent. 
- Els blocs de formigó s'han escollit per comparar el comportament d'un parament de formigó 
construït en obra amb un de lloses prefabricades.  
- El blocs de formigó escollit és formigó convencional i no alleugerit, doncs aquest segon és 
més aïllant degut a que les partícules que el fan més lleuger contenen aire. Hagués estat un 
tancament massa aïllant per un clima suau com el de Terrassa. 
- Amb la disposició de l'aïllament per la cara exterior de la façana es busca una reducció en 
l'efecte dels ponts tèrmics, tot garantint un millor aïllament.  
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Taula 13: Característiques dels materials de la façana 1 
 
 Façana 2 
- Façana d'obra vista de maons perforats o geros. Aquests són maons grossos i lleugers que en 
construir el mur, emmagatzemen en l'interior dels seus forats, una mica d'aire que dóna un 
petit extra d'aïllant.  
- Com envà interior, un envà fi de maons foradats és més que suficient, doncs només serveix 
per protegir l'aïllant i fer de suport de l'acabat interior. S'ha preferit usar un envà de maons en 
comptes d'una alternativa més lleugera, com ara plaques de cartró-guix, per assegurar la no 
formació de condensacions ni humitats durant les èpoques de més fred. 
- En aquest cas s'ha disposat l'aïllant per la part interior del mur. 
Taula 14: Característiques dels materials de la façana 2 
 
 Façana 3 
- Façana tipus sandwich de no més de 10 cm de gruix que s'ha assajat perquè és un tipus de 
tancament totalment diferent als altres. 
- El fet que sigui un tancament prefabricat n'abarateix els costos de posta en obra alhora que 
assegura una òptima qualitat en l'aïllament, tant tèrmic com acústic. 
- És un tancament de poc gruix però amb una transmitància molt semblant a la de la resta de 
façanes assajades, per tant, aïlla en el mateix ordre de magnitud que la resta, però és molt més 
lleuger i fàcil d'instal·lar. 
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Taula 15: Característiques dels materials de la façana 3 
 
 Façana 4 
- L'acabat exterior és de rajoles per tal de donar una altra sensació, doncs no cal oblidar que la 
part estètica en un centre comercial és quelcom de certa importància.  
- La resta del tancament té la mateixa estructura que la façana 2, però no són iguals ja que no 
la paret no està formada pel mateix tipus de totxanes.  
- Amb aquesta tipologia de façana es volia determinar com afecta un acabat exterior enrajolat 
a la transmitància tèrmica del tancament. 
Taula 16: Característiques dels materials de la façana 4 
 
 Façana 5 
- En aquest cas, la particularitat és l'afegit de la càmera d'aire sense ventilar entre la paret 
exterior i l'aïllant, situat més a l'interior. S'observa que, en comparació amb la façana 4, en 
afegir una petita càmera d'aire la transmitància baixa. 
- És important no posar una càmera d'aire interior no excedeixin dels 2cm d'espessor. 
Aquestes funcionen per convecció per crear una zona d'aïllament extra, si es supera l'espessor 
màxim, deix d'haver-hi convecció i deix de funcionar com aïllant. 
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Taula 17: Característiques dels materials de la façana 5 
 
 Façana 6 
- La façana de plaques de formigó prefabricat és un recurs molt utilitzat en construcció 
industrial doncs és una solució constructiva que garanteix les propietats resistents i aïllants 
requerides i és ràpida en execució en obra. D'altra banda, un dels principals inconvenients és la 
necessitat de maquinària pesada per al seu posicionament en obra. 
- En aquest cas no s'ha pogut escollir un aïllant de llana mineral perquè el tancament no ho 
permet. En el seu lloc s'ha escollit un altre aïllant molt usat, poliestirè expandit.  
Taula 18: Característiques dels materials de la façana 6 
 
 En conjunt a totes les façanes 
- Morter de ciment com acabat exterior, per tal que resisteixi les inclemències 
meteorològiques i el pas del temps. Resisteix molt bé la humitat i el desgast. 
- Durant la tria dels materials que conformen els diversos tancaments de l'edifici, s'han 
intentat escollir aquells que, a primera vista, són més respectuosos amb el medi ambient. Per 
exemple, a l'hora d'escollir aïllants, a part de fer l'elecció segons la seva capacitat resistent, 
facilitat de col·locació o conductivitat, s'ha optat per un tipus d'aïllant que, en la mesura del 
possible, fos poc perjudicial per l'entorn. Així doncs, s'ha mantingut la llana mineral com 
aïllant, deixant-ne de banda altre potser més usats com ara el poliestirè expandit, l'espuma 
rígida de poliuretà o el poliestirè extruït, ja que aquests utilitzen gasos d'efecte hivernacle 
durant la seva fabricació o aplicació en obra. A més a més, aquest és un material que té molt 
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bones prestacions en quant a atenuació de sorolls, contra incendis doncs no produeix fums, i 
és molt resistent al pas del temps. Tot plegat fa de la llana mineral un bon aïllant de poc 
impacte mediambiental. 
- Pel que fa a les totxanes que fan d'envà protector interior de l'aïllant, s'ha cregut convenient 
l'ús de supermaons per tal de facilitar-ne la construcció.  
- Cal remarcar que, tot i que s'han definit els acabats interiors de morter de ciment, només 
s'utilitzen en els espais de restauració i magatzem, que són les estances on es genera una gran 
quantitat d'humitat. A la resta d'espais, oficines, hipermercat i botigues, aquest acabat passa a 
ser de guix o escaiola.  
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4.5. Ponts tèrmics 
En el càlcul de la demanda energètica de l'edifici, no només es determina la quantitat de calor 
que es perd pels tancaments sinó que també les condensacions que hi poden aparèixer. 
El concepte de pont tèrmic engloba aquestes dues qüestions. En si, un pont tèrmic és un punt 
singular de l'envolvent de l'edifici, donat per discontinuïtats geomètriques, com ara una 
cantonada, o per la disposició dels materials, si s'interromp la continuïtat de l'aïllant tèrmic en 
topar amb un forat de finestra. 
Aquestes zones es caracteritzen per tenir una major transmitància que la resta del tancament 
que els conté, fet que fa augmentar la demanda energètica en climatització i disminuir 
l'eficiència de l'edifici. Tanmateix, provoca una davallada de la temperatura superficial interior 
del tancament, podent donar lloc a l'aparició d'humitats i condensacions.  
L'augment de la transmitància tèrmica comporta l'evacuació d'una major quantitat de calor, 
calor generada en l'interior de l'estança i que és alliberada amb major rapidesa, mantenint el 
pont tèrmic a una temperatura baixa en relació al tancament (com que no acumula calor 
perquè l'allibera ràpidament a l'exterior, no augmenta la seva temperatura). 
Quant la temperatura del tancament és tant baixa que s'equipara a la del punt de rosada de 
l'aire, apareixen les condensacions. És a dir, quan el diferencial de superfície d'aire que està en 
contacte immediat amb el tancament té una temperatura inferior a la temperatura per la qual 
l'aire satura, una part de la humitat que aquest contenia ja no pot ser absorbida i se'n desprèn, 
creant així condensació en el tancament. 
Taula 19: Dades numèriques del factor de temperatura superficial interior 
  
Alternatives de façana 
  
Façana 1 Façana 2 Façana 3 Façana 4 Façana 5 Façana 6 
Ti
p
u
s 
d
e 
p
o
n
ts
 t
èr
m
ic
s Forjat-façana 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 
Coberta-façana 0,82 0,70 0,82 0,70 0,70 0,82 
Terra exterior- façana 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 
Cantonada sortint 0,80 0,70 0,82 0,70 0,70 0,82 
Cantonada entrant 0,90 0,82 0,90 0,82 0,82 0,90 
Forat de finestra 0,74 0,70 0,76 0,70 0,70 0,76 
Pilars-façana 0,87 0,86 0,79 0,86 0,86 0,79 
Solera-paret exterior 0,70 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 
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Taula 20: Nomenclatura dels ponts tèrmics en el LIDER 
  
Alternatives de façana 
  
Façana 1 Façana 2 Façana 3 Façana 4 Façana 5 Façana 6 
Ti
p
u
s 
d
e 
p
o
n
ts
 t
èr
m
ic
s Forjat-façana F2C F2C F2C F2C F2C F2C 
Coberta-façana R9C R3C R2C R3C R3C R2C 
Terra exterior- façana R1EEC R1EEC R1EEC R1EEC R1EEC R1EEC 
Cantonada sortint C1C C3C C2C C3C C3C C2C 
Cantonada entrant C5C C7C C6C C7C C7C C6C 
Forat de finestra W1C W3C W5C W3C W3C W5C 
Pilars-façana P5C P7C P6C P7C P7C P6C 
Solera-paret exterior SM3C SM1C SM2C SM1C SM1C SM2C 
D'altra banda, els ponts tèrmics els defineix un altre paràmetre anomenat transmitància 
tèrmica lineal (ψ). Els valors d'aquest paràmetre, a falta de dades, s'obtenen de l'apartat 5 del 
CTE-DA-DB-HE3, a partir dels valors de les transmitàncies tèrmiques (U) de cada tancament. 
Cadascun d'ells té el seu valor de transmitància, però tots oscil·len molt propers a 0,44 W/m2k, 
que és el valor de referència pres per entrar a taules. 
De la mateixa manera que en el cas dels tancaments, com menor sigui el valor de la 
transmitància (ψ), millor comportament tindrà el pont tèrmic.  
Taula 21: Valors de ψ 
  
Alternatives de façana 
  
Façana 1 Façana 2 Façana 3 Façana 4 Façana 5 Façana 6 
Ti
p
u
s 
d
e 
p
o
n
ts
 t
èr
m
ic
s Forjat-façana 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 
Coberta-façana 0,30 0,30 0,93 0,30 0,30 0,93 
Terra exterior- façana 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 
Cantonada sortint 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 
Cantonada entrant -0,11 -0,11 -0,11 -0,11 -0,11 -0,11 
Forat de finestra 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 
Pilars-façana* 0,01 0,01 1,93 0,01 0,01 1,93 
Solera-paret exterior 0,12 0,12 0,14 0,12 0,12 0,14 
* Els valors corresponents a aquest tipus de pont tèrmic s'han obtingut extrapolant de les dades del CTE mitjançant 
una regressió lineal, doncs les columnes de l'edifici d'estudi són de 0,50x0,50m. 
Per concloure l'apartat, comentar que, per pal·liar l'efecte dels ponts tèrmics cal evitar la 
discontinuïtat de l'aïllant, trencant així el flux de calor sortint i solucionant el punt d'excés de 
pèrdua de calor. D'altra banda, cal seguir vigilant amb les condensacions, doncs poden seguir 
apareixent. Per tal de minimitzar la seva aparició, caldrà que l'aïllant estigui situat per la part 
exterior del tancament; tot mantenint el tancament a una temperatura intermitja entre la 
interior i l'exterior fa que l'aire de l'interior que hi està en contacte no arribi al punt de rosada. 
Com que les condensacions es donaran a l'hivern, i no tant a l'estiu, controlant que la 
temperatura interior de l'estança no sigui molt elevada o fent un control d'humitat en la 
climatització, es pot arreglar aquesta problemàtica.  
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4.6. Equips de generació de calor 
En aquest apartat es mostren els paràmetres que es requereix definir per tal de poder calcular 
l'eficiència energètica amb l'ajuda del programa Calener VYP. 
Climatització 
Cadascuna de les zones en les que s'ha dividit el centre comercial, veure l'apartat 4.3., 
Descripció dels espais, té el seu propi sistema de climatització. 
Els edificis de les oficines i els restaurants estant climatitzats per un sistema per refrigerant de 
tipus partit, també anomenat Split o multi-split, amb una sola central de producció de fred i 
calor. És a dir, en aquest sistema es caracteritza per tenir un fluid refrigerant que s'encarrega 
de transportar la calor o el fred produïts en la unitat exterior. En ser tipus bomba de calor, 
significa que les unitats de l'evaporador i el condensador estan situats en equips diferents, 
però en ser tipus reversible aire-aire, aquests equips fan una funció o una altra depenent si 
treballen en mode refrigeració o mode calefacció. En el primer cas, la unitat exterior fa de 
condensador i la interior d'evaporador, però en canviar a mode calefacció, ambdues unitats es 
canvien les funcions, essent l'exterior evaporador i la interior condensador. Aquests sistemes 
requereixen d'un sistema de ventilació independent per garantir les necessitats de renovacions 
per hora de l'aire interior del local. 
 Oficines  
L'edifici d'oficines està climatitzat per un sistema multi-split, les característiques generals del 
qual ja s'han presentat. En total s'han disposat dos equips multi-split, una unitat exterior que 
abasteix als dos despatxos que donen a la façana oest, i l'altre, per la zona del hall i el 
menjador; havent-hi en cadascuna d'aquestes estances, una unitat interior tipus consola mural 
com la mostrada en la figura 19. 
 
Figura  17: Esquema d'exemple d'un sistema multi-split 
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Figura  19: Unitat interior tipus de la zona d'oficines 
Les característiques de cadascuna d'aquestes unitats de climatització són les següents. 
 
Taula 22: Dades de la unitat interior del multi-split  
 
Interior 
Capacitat de refrigeració 
[kW] 
6 
Capacitat sensible de 
refrigeració [kW] 
2 
Capacitat de calefacció 
[kW] 
3 
Cabal d'impulsió [m3/h] 284 
  
 
Taula 23: Dades de la unitat exterior del multi-split 
 
Exterior 
Capacitat nominal de 
refrigeració [kW] 
12,1 
Consum elèctric en 
refrigerar [kW] 
3,59 
Capacitat nominal de 
calefacció [kW] 
13 
Consum elèctric en 
calefactar 
3,54 
 
 Restaurants 
L'edifici dels restaurants està climatitzat per un sistema split, és a dir, cadascun dels locals té 
una unitat pròpia exterior de climatització, i una interior; d'aquesta manera, en cas d'averia, no 
afecta a tots els establiments. Ambdues unitats, exterior i interior, estan connectades per una 
línia frigorífica per on hi circula el fluid refrigerant. El sistema de calefacció d'aquest conjunt és 
per bomba de calor. Aquest sistema i el disposat en la zona de les oficines tenen el mateix 
principi de funcionament i la mateixa estructura, la única diferència és que un sistema split té 
una unitat exterior per cada unitat interior, i un sistema multi-split té una unitat exterior per 
cada dues o més unitats interiors. 
 
Figura  20: Esquema d'una unitat split, i tipus d'equips interiors 
 
Figura  18: Unitat exterior tipus de la zona d'oficines 
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Com que els locals de restauració son iguals dos a dos, els equips també ho són.  
Taula 24: Paràmetres de la unitat interior del split 
 
R. 1 i 2 R. 3 i 4 R. 5 i 6 
Capacitat de 
refrigeració [kW] 
6 12 8 
Capacitat sensible 
de refrigeració [kW] 
2 4 2 
Capacitat de 
calefacció [kW] 
6 10 10 
Cabal d'impulsió 
[m3/h] 
700 1500 600 
 
Taula 25: Paràmetres de la unitat exterior del split 
 
R.1 i 2 R.3 i 4 R.5 i 6 
Capacitat nominal 
refrigeració [kW] 
7 12,1 10 
Consum elèctric  
de refrigerar [kW] 
2,46 3,59 3,75 
Capacitat nominal 
de calefacció [kW] 
7,7 13 11 
Consum elèctric  
de calefactar [kW] 
2,56 3,54 3,8 
 
Les zones de l'hipermercat i les botigues estan climatitzades mitjançant sistemes roof-top, el 
qual dóna a l'aire les característiques de temperatura i humitat desitjades en la unitat exterior, 
i posteriorment l'impulsa a través de conductes cap a l'interior de l'estança a climatitzar. A més 
a més, aquest sistema incorpora ventil·lació, pel que no és necessari tenir un sistema annex 
per la renovació de l'aire interior. Així doncs, condensador i evaporador estan junts a la unitat 
exterior, instal·lada damunt la coberta.  
 
 Hipermercat 
En la zona de l'hipermercat hi ha 8 aparells exteriors roof-top repartits de manera equidistant 
per tota la coberta, i a l'interior del local, els conductes de distribució de l'aire amb les reixetes 
d'impulsió i retorn disposades de manera alterna. Les dades de cadascun dels aparells es 
presenta en les següents taules. 
Taula 26: Dades dels conductes interiors de 
l'hipermercat 
 
Interior 
Cabal impulsió 
aire [m3/h] 
513  
 
Taula 27: Dades dels aparells exteriors de 
l'hipermercat 
 
Exterior 
Calor total de refrigeració [kW] 21,7 
Calor sensible refrigeració [kW] 15,8 
Consum elèctric refrigeració [kW] 7,4 
Calor de calefacció [kW] 21,9 
Consum elèctric calefacció [kW] 7,7 
Cabal d'impulsió [m3/h] 513 
 
 
Figura  21: Esquema d'un sistema roof-top 
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 Botigues 
Aquest espai està climatitzat per dos aparells roof-top, que donen a l'aire de l'entrada a la nau 
principal i de les botigues les condicions de confort desitjades en cada moment. 
Taula 28: Dades dels aparells interiors de les 
botigues 
 
Interior 
Cabal impulsió 
aire [m3/h] 
2700 
 
 
 
 
Taula 29: Dades dels aparells exteriors de 
climatització 
 
Exterior 
Calor total de refrigeració [kW] 28,7 
Calor sensible refrigeració [kW] 21 
Consum elèctric refrigeració [kW] 10 
Calor de calefacció [kW] 29,3 
Consum elèctric calefacció [kW] 11 
Cabal d'impulsió [m3/h] 2700 
 
Aigua calenta sanitària (ACS) 
El centre comercial d'estudi s'ha dissenyat per tal que la demanda d'aigua calenta sanitària es 
doni només en els punts on és indispensable, per evitar generació de calor innecessària. 
D'aquesta manera, els punts abastits per aigua calenta són les dutxes dels vestidors situats en 
l'edifici de les oficines, i cadascuna de les cuines dels restaurants. Queden així, sense 
abastiment d'aigua calenta, tots els rentamans dels lavabos i la pica del menjador.  
Per abastir les dutxes dels vestidors, es disposa d'una caldera elèctrica amb acumulador, ja que 
el consum es dóna només en moments puntuals i molt distants entre si, en els canvis de torn. 
En el cas dels restaurants, cadascun disposa d'una caldera elèctrica individual. Els rentaplats no 
es contemplen en aquest apartat doncs l'aigua calenta que utilitzen es genera en l'interior del 
propi aparell mitjançant una resistència elèctrica i no prové d'un calentador exterior.  
La taula següent mostra les propietats que cal tenir en compte de cara l'avaluació d'eficiència 
energètica a través del programa Calener VYP. 
Taula 30: Característiques de la demanda d'aigua calenta sanitària 
 
Dutxes Restaurant 
Consum diari ACS [l/m2.dia] 1200 24 
Àrea habitable coberta [m2] 1 1 
Temperatura d'ús [ºC] 60 60 
Temperatura de xarxa [ºC] 11,65 11,65 
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Lluminàries 
La il·luminació interior de tot el centre comercial, encara que es tracti de làmpades 
fluorescents o de baix consum, no només genera una aportació de calor interior sinó que és un 
element a tenir en compte en el càlcul directe del consum energètic, doncs estan pràcticament 
totes enceses durant tota la jornada.  
Les làmpades disposades en el centre comercial són de tipus LED, doncs tenen rendiments 
molt més elevats que la resta de làmpades del mercat; del 90% en front del 10% de les 
bombetes convencionals.  Un tipus de lluminària és en forma de tub fluorescent, van penjats 
d'una subestructura metàl·lica a 3 metres sobre el terra al llarg per tota la nau principal. Per 
aprofitar més la llum que generen, duen reflectors. L'altra tipus de lluminària és  de pantalles 
fluorescents de caixa tancada, la qual actua com a reflector. Es troben emportades en el fals 
sostre de les oficines i els restaurants. 
 
 
 
 
 Figura  23: Lluminària de caixa 
 
La següent taula mostra les característiques de les lluminàries de cada zona del centre 
comercial.  
Taula 31: Característiques de les lluminàries del centre comercial 
 
Oficines Magatzem Hipermercat Botigues R. 1 i 2 R.3 i 4 R. 5 i 6 
Quantitat 56 32 200 64 20 13 20 11 
Flux lluminós 
[lúmens] 
3700 9000 9000 3700 9000 3700 3700 3700 
Potència 
[W/làmpada] 
48 86 86 48 86 48 48 48 
  
Figura  22: Lluminària LED en forma de tubs fluorescents 
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5. Presentació dels programes de treball 
5.1. LIDER 
LIDER és un programa informàtic homologat pel Ministeri d'Indústria, Turisme i Comerç, i el 
Ministeri de Vivenda, pel qual es calcula la demanda energètica d'un edifici,  tot assegurant el 
compliment del CTE-DB-HE1. El seu nom sorgeix de Limitació de la demanda energètica. 
Seguidament s'explica de manera detallada el funcionament d'aquest programa, el qual és la 
base del present estudi. Cal comentar que les imatges que conté aquest apartat poden no 
mostrar, en alguns casos, la totalitat de la pantalla de treball, només la part rellevant d'aquesta 
per tal de poder apreciar-la millor. 
Per tal de crear un nou projecte en el LIDER s'han seguit els següents passos: 
1. Obrir el programa i clicar sobre el botó "nuevo", el qual ens duu fins l'apartat de 
"descripción" on s'introdueixen les dades genèriques: zona climàtica, orientació de 
l'edifici, tipus d'edifici i tipus d'espais d'aquest; a més a més de les dades del projecte. 
Per saber en quina zona climàtica està emplaçat l'edifici d'estudi, cal consultar el CTE-DB-HE1, 
Apèndix B, on per una alçada de 218 metres sobre el nivell del mar correspon una cota de 
referència de 250 metres. Per tant, una zona climàtica tipus C2. 
La localitat cal escollir-la d'entre les capitals de província que apareixen en el desplegable. 
L'angle és la orientació que té l'edifici d'estudi respecte el nord. En aquest cas és zero, doncs 
està ben orientat en aquesta direcció. 
S'escollirà un tipus d'edifici segons el seu ús, és a dir, sector terciari. 
El camp de "clase por defecto de los espacios habitables" no és molt significatiu, ja que cada 
espai de l'edifici té les seves pròpies característiques i s'ajustaran posteriorment en el 3D. És el 
cas doncs, del tipus d'ús, les condicions higromètriques i les renovacions per hora. 
Finalment, cal omplir les dades sobre el projecte i l'autor per tal que aparegui en els 
documents .pdf que posteriorment genera el programa. 
Es clica "aceptar" i, arribats aquest punt, s'aconsella ja guardar el document. 
 
 
 
Projecte Final de Carrera: Estudi d'eficiència energètica d'alternatives constructives d'un centre 
comercial situat a la població de Terrassa 
 
40 
 
 
Figura  24: Dades de descripció del projecte 
2. Clicar sobre "BD" per accedir a la base de dades dels materials i crear els tancaments.  
Primerament, cal carregar la base de dades del programa tot clicant sobre la carpeta 
"Materiales y productos" amb el botó dret i seleccionant la opció "cargar libreria", carregar la 
que dóna per defecte "BDCatalogo.bdc". Apareix el quadre següent, figura 25, i cal clicar sobre 
les ">>" per carregar tots els materials. Una vegada clicat "aceptar" torna a aparèixer la 
finestra anterior amb l'arbre lateral. 
 
Figura  25: Finestra per carregar la base de dades 
Per començar a definir els tancaments opacs, és a dir, façanes, cobertes, soleres i particions 
interiors, cal clicar sobre "cerramientos y particiones interiores" amb el botó dret i 
seguidament sobre "Crear grupo cerramiento" i donar un nom a la carpeta. Botó dret sobre la 
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carpeta creada i seguidament sobre "crear cerramiento". Apareixerà un quadre com el de la 
figura 26. 
 
Figura  26: Finestra de definició dels materials opacs que formen cada tancament exterior 
Es dóna nom al tancament i, amb els desplegables, s'escullen els materials que formen el 
tancament, cal introduir-los sempre de fora a dins. 
 
Figura  27: Exemple de definició d'una façana 
Una vegada introduïts tots els materials, s'obté el valor de la transmitància del tancament (U). 
Clicant "aceptar" s'afegeix el tancament a l'arbre lateral. Es procedeix de la mateixa manera 
fins tenir tots els tancaments necessaris introduïts, tal com mostra la figura 27.  
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Ha arribat el moment de definir els tancaments semitransparents: portes, finestres i elements 
similars.  
Tal com en el cas anterior, primer cal carregar els elements des de la llibreria. Es clica sobre la 
carpeta "vidrios" i es procedeix de la mateixa manera que s'ha fet amb els materials dels 
tancaments opacs, veure figura 25. Seguidament es carrega també la llibreria de la carpeta 
"marcos".  
Amb les llibreries disponibles ja es poden crear els tancaments. Clicant amb el botó dret sobre 
"huecos y lucernarios", i "crear grupo hueco" apareix una nova carpeta, se'n dóna un nom. 
Finalment, botó dret sobre la nova carpeta i "crear hueco", llavors apareix una finestra com la 
de la figura 28.  
 
Figura  28: Exemple de definició d'un tancament de façana semitransparent 
En haver carregat ja les llibreries, ara es poden crear els tancaments tot escollint d'entre els 
elements dels desplegables. En acabar la definició apareixerà un missatge que recorda a 
l'usuari que ha de revisar el valor del factor solar del vidre escollit per corroborar que és el 
desitjat. Si no fos el cas, se'n canvia el valor manualment. 
Tot i tenir una llibreria extensa, és possible que no es trobin els vidres que es requereixen; com 
ha estat el cas de la definició dels tancaments de finestres, aparadors i portes vidriades.   
Per crear un tancament semitransparent s'ha de clicar amb el botó dret sobre "vidrios", "crear 
grupo vidrio", donar nom a la nova carpeta creada i amb el botó dret, obrir-la i clicar sobre 
"crear vidrio". 
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Figura  29: Definició d'un vidre en la base de dades 
Com es pot veure en la figura 29, per a la definició del vidre cal introduir el nom i els valors de 
transmitància tèrmica i factor solar. 
Per usar el vidre introduït en la definició d'un tancament semitransparent, només cal buscar-lo 
en el desplegable.  
 
Figura  30: Elecció del vidre definit 
Una vegada introduïts tots els tancaments, "archivo", "guardar" i es surt de la pantalla, tornant 
a la pantalla inicial amb el menú superior, figura 24. 
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3. Clicar sobre "opciones" i emplenar les dades tal com mostra la figura 31. 
 
Figura  31: Finestra principal del menú "Opciones" 
Clicant sobre la pestanya de construcció apareix el formulari de "cerramientos y perticiones 
interiores" on s'assigna quin és el tancament creat que per defecte ha d'aparèixer en cada cas. 
Si l'edifici no té tots els tancaments iguals, aquests es definiran en el 3D.  
En aquest cas s'emplenen els apartats de "muro", "cerramiento horizontal en contacto con el 
aire exterior", "medianería" i "suelos en conctacto con el terreno" tot activant "aislamiento 
perimetral", assignant valors a "D" i "Ra". La resta d'apartats es deixen per definir en el 3D. 
 
Figura  32: Finestra del submenú "Construcción" del menú "Opciones" 
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Cal clicar "aceptar" i "guardar" per desar els canvis. 
Obrint la pestanya de "puentes térmicos" apareixerà la següent pantalla on cal definir quin 
tipus de pont tèrmic té l'edifici d'estudi en cadascuna de les situacions plantejades. El material 
vermell representa el tancament i el blau l'aïllant. Cal escollir la opció que representi millor la 
situació real de l'aïllant dins el tancament. A més a més, s'ha de comprovar que els valors dels 
paràmetres f i ψ que dóna per defecte són correctes. Si es disposen de dades suficients, cal 
calcular-los segons indica l'apartat 4 del CTE-DA-DB-HE2 i l'apartat 5 del CTE-DA-DB-HE3, 
respectivament. En el cas del paràmetre f, es pot recórrer a l'espai web del CTE-WEB, alhora 
que pot ajudar a entendre els esquemes de situació de l'aïllant que dóna el LIDER. 
 
Figura  33: Primera finestra de definicó dels ponts tèrmics 
Cal introduir els valors dels ponts tèrmics per les tres pestanyes que apareixen, "Forjados", 
"Cerramiento vertical" i "Contacto terreno", i clicar "aceptar". 
Per consultar l'obtenció dels valors de f i ψ, adreçar-se a l'annex I: Annex de càlcul. 
4. Per acabar de definir l'edifici, queda dibuixar-lo en l'apartat "3D" i acabar d'especificar 
les característiques de cada local. 
Per tal de dibuixar l'edifici en el programa cal seguir els passos següents: 
 Inserir el plànol que prèviament s'ha guardat amb l'extensió .dxf, format 2004, 
mitjançant la icona marcada amb el número 10. 
1   2     3     4      5           6      7     8     9             10       11       12 
 
Figura  34: Barra d'eines superior del 3D 
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Per centrar el plànol inserit en l'origen de coordenades, es torna a clicar sobre el mateix botó, 
es selecciona el plànol i seguidament es clica sobre "puntos de referencia", apareixerà el 
plànol, es clica sobre el punt que es vulgui ser de referència i en el quadre que apareixerà se'ls 
assigna valors 0 a X i Y.  
 Cal escollir quin espai es definirà primer, doncs el programa li 
assignarà la nomenclatura "E01". S'escull l'edifici dels restaurants. Per dibuixar 
la planta s'activa A i es va clicant en sentit antihorari sobre els vèrtexs del 
plànol que formen l'espai a definir. En acabar, botó dret i FIN. Així s'ha definit 
la planta P01. Cal editar-la clicant sobre botó 1, figura 34, per obrir l'arbre, i 
després, amb el botó dret, sobre la imatge igual al botó la imatge de A en 
l'arbre. Clicar "Editar" i 'introduir totes les dades requerides ja definides amb 
anterioritat en aquesta memòria 
 En aquest cas, la planta està subdividida en espais. Per separar 
cada restaurant del veí, clicar sobre K i anar definint els vèrtex de cadascun 
dels envans. S'observa com el color del que seria el terra va canviant, significa 
que es van creant els diferents espais. S'han generat els espais E01-E06. Cal 
editar-los seguint el procediment ja descrit. 
 Per crear el forjat inferior, es clica sobre E. També cal editar-lo, 
seguint les indicacions anteriors. 
 Es segueix dibuixant, tot clicant sobre C s'aixequen els murs 
automàticament. Apareix també la seva imatge en l'arbre. Cal editar els murs i 
definir-ne les discontinuïtats de façana, portes, finestres i aparadors.  
 Per dibuixar la coberta es clica sobre F i sobre cadascun dels 
vèrtexs que la defineixen, en sentit antihorari i en acabar, botó dret i FIN. Cal 
que sigui restaurant a restaurant.  
 Finalment, l'arbre obtingut és com el de la figura 36. Abans de seguir amb l'edifici de les 
oficines cal anar clicant cadascun dels elements de l'arbre per assegurar-se que s'han 
definit les seves característiques. Cal posar especial atenció als forats de façana, cal 
ajustar el corrector del factor solar a l'estiu de 1 a 0,09.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura  35: Menú 
lateral esquerra 
Figura  36: Quadre de definició dels forats de façana 
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Figura  37: Arbre la zona dels restaurants 
Es procedeix de la mateixa manera per a dibuixar els dos edificis que resten del centre 
comercial. Cal seguir sempre el mateix odre i definir les característiques de cada espai o 
tancament creat just després de dibuixar-lo. 
Aquest és el resultat del la definició del centre comercial en 3D. 
 
Figura  38: Centre comercial dibuixat en LIDER 
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5. Ja es pot procedir al càlcul tot clicant sobre el botó blau "Calcular" de la barra superior. 
El càlcul en LIDER es basa en el cumpliment de la normativa CTE-HE1, per a l'edifici 
definit. Per a tal qüestió, amb les dades introduïdes, calcula primer els valors que 
tindrà l'edifici de referència, és a dir, els valors d'un edifici que compleixi estrictament 
la normativa. Seguidament, calcula la demanda energètica que té realment l'edifici 
descrit. El resultat s'expressa en tant per cent, doncs els valors que es poden llegir com 
a resultat del càlcul són sempre en relació a l'edifici de referència.  
 
Figura  39: Finestra 1 de resultats 
La figura 39 mostra quatre valors, els dos primers, corresponents a "% de la demanda de 
referencia" són la demanda de calefacció i refrigeració que té el centre comercial d'estudi 
respecte l'edifici de referència. És a dir, el centre comercial té una demanda de calefacció del 
89,1% respecte el de referència, per tant, compleix amb la normativa perquè és inferior al 
100% però té una demanda relativament elevada. Passa el mateix amb la demanda de 
refrigeració. 
La segona fila, "Proporción relativa calefacción refrigeración", indica quina de les dues 
demandes, calefacció o refrigeració, és més elevada; comparades entre elles. Així doncs, 
segons les dades de la figura 39, la demanda de refrigeració del centre comercial suposa 
només un 8,5% del total de la demanda d'energia que té l'edifici. 
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Figura  40: Finestra 2 de resultats 
La segona pestanya de resultats, figura 40, mostra quina és la demanda per  cadascun dels 
espais que conté el conjunt del centre comercial.  
La columna de "%max" de cadascuna de les dues demandes, calefacció i refrigeració, indica 
quin espai és el que genera una demanda superior en cada cas. El valor d'aquesta demanda és 
el que es mostra en la columna "% de ref" respectiva. Així doncs, tal com mostren les dades 
emmarcades en aquest cas, l'espai que té una major demanda en calefacció és alhora el que 
també té la demanda més alta en refrigeració i és el "P03_E02", és a dir, l'hipermercat. El valor 
de  la demanda de calefacció és de 95,8, mentres que el de refrigeració és de 80,1, respecte 
l'espai de l'hipermercat de l'edifici de referència.  
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5.2. Calener VYP 
Calener és un programa que s'utilitza per a la qualificació d'eficiència energètica edificis, tot 
assegurant el compliment de la normativa del CTE-DB-HE. De la mateixa manera que el 
programa LIDER, ha estat desenvolupat pel grup AICIA. 
Existeixen dues variants del programa Calener: Calener VYP, per a edificis de vivendes i edificis 
petits i mitjans del sector terciari, i Calener GT, per a grans edificis del sector terciari o per 
edificis no residencials que disposin d'un sistema de climatització que Calener VYP no tingui 
definit en la seva llibreria. En aquest cas, s'ha utilitzat Calener VYP ja que, tot i ser un edifici 
terciari, es considera petit per tenir menys de 20.000m2 de superfície construïda, i els elements 
de climatització que s'hi ha disposat estan continguts en la base de dades d'aquest. 
Calener VYP funciona d'una manera molt semblant al LIDER, alhora que l'entorn d'ambdós 
programes és molt similar. El programa realitza una simulació del funcionament energètic de 
l'edifici en quant a consum d'energia, mesurat en kW.h, i emissions de CO2, mesurades en kg, 
pel conjunt de les instal·lacions de calefacció, refrigeració, producció d'aigua calenta sanitària i 
il·luminació. En els resultats finals que presenta es compara també l'edifici d'estudi amb un de 
referència. Per a tal càlcul, necessita la definició física de l'edifici, és per això que una vegada 
definida la façana de menor demanda energètica en LIDER, s'utilitza el mateix fitxer .cte amb el 
programa Calener VYP.  
 
Figura  41: Pantalla principal del Calener VYP 
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Els passos a seguir per a la correcta definició dels elements en el programa Calener VYP és el 
següent.  
1. Identificar quins són els elements que cal utilitzar per definir el sistema de 
climatització i aigua calenta sanitària (ACS) de l'edifici d'estudi. És a dir, cal identificar 
quina és la nomenclatura que utilitza el programa per als elements que hi ha disposats 
en l'edifici. 
En la taula següent es mostren els equips de climatització de l'edifici equivalents en el 
programa. 
Taula 32: Taula resum dels sistemes a escollir en el Calener VYP 
 
Oficines Restaurant Hipermercat Botigues 
Sistema 
SIS_MULTIZONA 
_ED2 
SIS_UNIZONA 
SIS_MULTIZONA_
CD2 
SIS_MULTIZONA_CD2 
Equip 
EQ_ED_Unidad 
Exterior 
EQ_ED_AireAire
_ BDC 
EQ_ED_AireAire_
BDC 
EQ_ED_AireAire_BDC 
Unitat 
terminal 
UT_ED_Unidad 
Interior 
- UT_ImpulsionAire UT_ImpulsionAire 
Quantitat de 
sistemes 
2 1 8 2 
Quantitat 
d'unitats 
terminals 
2 1 - - 
2. Una vegada identificats els elements del programa a utilitzar, cal conèixer quins 
paràmetres es requereixen per a la seva definició.  
 
Cal clicar amb el botó dret sobre cadascuna de les carpetes mare que hi ha definides perquè 
aparegui el formulari a omplir. Així doncs, per definir la demanda d'ACS, es clica amb el botó 
dret sobre la carpeta "ACS", "añadir" i apareix un quadre com el de la figura 43 en el qual 
s'introdueix la demanda i es clica "aceptar".  
 
Figura  42: Arbre lateral amb les carpetes mare 
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Figura  43: Característiques de la demanda d'ACS a definir 
3. Es procedeix de la mateixa manera per definir els aparells de climatització: botó dret 
sobre la carpeta mare i seleccionar la opció "importar", després es selecciona la opció 
que pertanyi segons el tipus de climatització de cada zona, s'emplena el formulari i es 
clica a "aceptar".  
Primerament es defineixen les unitats terminals de tots els sistemes de climatització. 
 
Figura  44: Característiques de les unitats terminals d'impulsió a complimentar 
 
Figura  45: Característiques de les unitats terminals interiors a definir 
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Seguidament els equips, tenint en compte que no només són els equips dels aparells de 
climatització sinó que també cal definir les calderes que formen part del sistema d'ACS. 
 
Figura  46: Característiques de les calderes a definir 
 
Figura  47: Característiques de les unitats d'expansió directa aire-aire 
 
Figura  48: Característiques de les unitats d'expansió directa exteriors 
I finalment, es defineix el sistema que engloba l'equip i la unitat terminal i els assigna a un 
espai.  
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Figura  49: Exemple de les característiques a definir en un sistema de climatització 
 
 
Figura  50: Assignació de les unitats terminals de cada sistema a l'espai que corresponen 
En definir els sistemes s'ha de tenir en compte que per cadascun dels locals de restauració cal 
definir un sistema d'ACS i un sistema de climatització. 
4. Per realitzar el càlcul de l'eficiència energètica de l'edifici amb totes les dades que 
s'han introduït, cal clicar sobre la icona de color verd "C.Calif" i el propi programa 
executarà els càlculs pertinents, pels quals al final obrirà una finestra de resultats com 
les que es mostren en l'apartat de resultats 6.2. Resultats de Calener VYP. 
 
L'eficiència energètica s'expressa en lletres de la A a la G, essent respectivament, de més a 
menys eficient. Els edificis catalogats amb la lletra A consumeixen molt poca energia i emeten 
un mínim de CO2, mentres que els designats amb la lletra G són els que compleixen 
estrictament amb la normativa. 
 
5. Per obtenir el certificat del càlcul, es clica sobre la icona de "PDF". 
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6. Presentació i interpretació dels resultats 
En aquest apartat es mostren els resultats obtinguts per cadascun dels assajos realitzats en 
forma de taules resum, per cadascun dels programes utilitzats. De manera separada se 
n'analitza el significat i es determina una solució òptima. 
6.1. Resultats del LIDER 
Tal com es mostra en l'apartat 4.4., Tancaments i alternatives de façana, sota de cadascuna de 
les imatges representatives de façana, tot i haver definit sis tancaments formats per materials i 
gruixos diferents, els valors obtinguts de transmitància (U) no són molt diferents entre ells. Cal 
esperar, doncs, que els valors de demanda energètica de cadascun dels assajos siguin també 
poc distants. 
Avaluació dels edificis per separat 
Després d'haver assajat cadascun dels edificis en els que s'ha subdividit el centre comercial 
d'estudi, per separat, s'han obtingut els següents resultats de demanda de calefacció i 
refrigeració. 
A continuació es mostren les taules resum dels resultats obtinguts, per a un major detall cal 
consultar l'annex III, Resultats del LIDER. 
 - Edifici de les oficines 
Taula 33: Resultats de la demanda energètica de l'edifici de les oficines 
   
Façana 1 Façana 2 Façana 3 Façana 4 Façana 5 Façana 6 
Ti
p
u
s 
d
e 
co
b
er
te
s 
Ll
eu
ge
ra
 Demanda 
calefacció [%] 
72,1 70,0 85,1 70,1 69,4 78,7 
Demanda 
refrigeració [%] 
0,0 37,1 36,6 0,0 36,8 0,0 
P
es
ad
a 
Demanda 
calefacció [%] 
68,9 65,9 81,5 66,0 65,2 68,3 
Demanda 
refrigeració [%] 
73,6 75,3 74,6 37,8 38,3 74,6 
 
  
Projecte Final de Carrera: Estudi d'eficiència energètica d'alternatives constructives d'un centre 
comercial situat a la població de Terrassa 
 
56 
 
 - Edifici dels restaurants 
Taula 34: Resultats de la demanda energètica de l'edifici dels restaurants 
   
Façana 1 Façana 2 Façana 3 Façana 4 Façana 5 Façana 6 
Ti
p
u
s 
d
e 
co
b
er
te
s 
Ll
eu
ge
ra
 Demanda 
calefacció [%] 
82,8 80,7 89,6 80,8 80,1 90,1 
Demanda 
refrigeració [%] 
76,6 78,4 82,8 78,3 78,5 78,7 
P
es
ad
a 
Demanda 
calefacció [%] 
79,9 77,6 86,4 77,7 77,0 87,1 
Demanda 
refrigeració [%] 
81,8 83,9 90,9 83,9 83,9 84,2 
 
 - Edifici de les botigues, l'hipermercat i el magatzem; nau principal 
Taula 35: Resultats de la demanda energètica de la nau principal 
   
Façana 1 Façana 2 Façana 3 Façana4 Façana 5 Façana 6 
Ti
p
u
s 
d
e 
co
b
er
te
s 
Ll
eu
ge
ra
 Demanda 
calefacció [%] 
89,6 88,6 89,7 89,0 88,6 90,6 
Demanda 
refrigeració [%] 
94,3 96,3 101,3 95,9 96,1 95,3 
P
es
ad
a 
Demanda 
calefacció [%] 
85,8 85,1 86,1 85,6 85,1 86,8 
Demanda 
refrigeració [%] 
105,8 119,6 132,2 119,1 119,3 106,7 
Tal com s'ha comentat en l'apartat 3, Metodologia de treball, d'aquesta memòria, la finalitat 
d'aquest primer estudi és la comparació del comportament de les dues tipologies de coberta 
escollides, alhora que també, un primer anàlisi de la demanda de cadascuna de les zones en 
que es subdivideix cadascun d'aquests edificis. Ja es té en compte que els resultats obtinguts 
no són certs al 100%, doncs en realitat els edificis no estan aïllats els uns dels altres sinó units 
per parets mitgeres. 
 Anàlisi de la coberta: 
En un primer cop d'ull a les taules de resultats, no sembla que res cridi l'atenció fins arribar a la 
taula 35, Resultats de la demanda energètica de la nau principal, la qual mostra clarament 
com, per la tipologia de coberta pesada, l'edifici no compleix amb els requisits de demanda 
establerts pel CTE-DB-HE1. 
Analitzant més detingudament els valors de demanda obtinguts pels edificis d'oficines i 
restaurants, s'observa que la demanda generada per cadascuna de les façanes no dista gaire 
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entre tipologies de coberta. En termes generals, no es veu un predomini constant que englobi 
demanda de calefacció i refrigeració, d'una tipologia de coberta sobre l'altra.  
Si s'avaluen les demandes per separat de calefacció i refrigeració, per una mateixa tipologia de 
façana, entre ambdues cobertes, si que es nota un clar avantatge de la coberta pesada sobre la 
lleugera, doncs s'obtenen demandes inferiors. No obstant, les demandes de refrigeració 
d'aquesta són força més elevades que en el cas de la coberta lleugera; si el pes d'ambdues 
demandes, calefacció i refrigeració, fos igual, el petit estalvi creat per la coberta pesada en 
calefacció no compensaria la demanda extra de refrigeració. 
Però aquest no és el cas, ambdues demandes no tenen el mateix pes, doncs no és igual de 
senzill calefactar que refrigerar i ambdós sistemes no s'utilitzen a parts iguals al llarg de l'any.  
Segons les temperatures mitjanes de cada mes establertes per a la localitat de Terrassa, es 
defineix que els mesos en que cal calefactar són novembre, desembre, gener i febrer, doncs la 
quantitat de calor generada en l'interior del cadascun dels locals no és suficient per mantenir 
les característiques de confort. D'altra banda, els mesos en que cal refrigerar són abril, maig, 
juny, juliol, agost i setembre. Quedant així els mesos de març i octubre que es considera que 
amb la ventilació és suficient per mantenir una temperatura i humitat interiors adequades. 
D'aquesta manera es veu com són majoria els mesos de l'any els que cal aportar fred, per tant, 
cal escollir una tipologia de coberta que no generi una alta demanda en refrigeració. 
Analitzant el conjunt de dades obtingues, es determina que la coberta més adient és la coberta 
lleugera tipus Deck. 
 
 Anàlisi de les façanes: 
Seguint el criteri establert per a la tria de la tipologia de coberta, s'escollirà el tancament 
exterior que generi menys demanda de refrigeració en l'edifici d'estudi, es determinen quines 
són les tres millors tipologies de façana.  
Taula 36: Dades de calefacció i refrigeració de les tres façanes amb menor demanda 
 
Restaurants Oficines Nau principal 
Façana 1 4 2 4 1 6 1 6 4 
Demanda 
calefacció [%] 
82,8 80,8 80,7 70,1 72,1 78,7 89,6 90,6 89,0 
Demanda 
refrigeració [%] 
76,6 78,3 78,4 0,0 0,0 0,0 94,3 95,3 95,9 
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A partir dels resultats mostrats en la taula 36, es veu com la façana de blocs de formigó, façana 
1,  és una de les que millors resultats dóna en quant a demanda energètica. Aquesta és una 
façana amb una alta transmitància i, per tant, a l'estiu evacua ràpidament la calor que es 
genera en l'interior de cadascun dels espais. D'altra banda, no és pas la tipologia de façana que 
té una demanda més elevada de calefacció, sinó que, per a tots els tres edificis i les sis 
tipologies de façana, n'és la tercera. S'atribueix aquest fet, si més no curiós, a que l'aïllant 
d'aquesta façana està disposat per la part exterior, i no pas interior, del tancament. Mantenint 
així els blocs de formigó a una temperatura molt propera a la interior, durant els mesos 
d'hivern ajuda a reduir la demanda, doncs es dóna la ruptura dels ponts tèrmics de façana i no 
evacua tanta calor interior com es podria pensar en un primer instant.  
La següent façana que s'ha establert com una de les tres millors és la designada pel número 4, 
façana amb revestiment exterior de rajoles. En aquest cas, la segona façana amb millors 
resultats pel que fa a demanda de refrigeració, no correspon pas a la segona façana amb major 
transmitància, que seria la número 3. El valor de transmitància d'aquesta la situa com a tercera 
en valor inferior.  
La tercera façana amb menor demanda de refrigeració és la formada per plaques 
prefabricades de formigó, la qual, té una transmitància una mica superior a la de la façana 4. 
Com mostra la taula, en aquest cas, la façana 6 no resulta ser un tancament òptim pels tres 
edificis, doncs en l'edifici dels restaurants la façana 2 dóna millors prestacions.  
En el cas de l'edifici de les oficines, la menor demanda de refrigeració obtinguda és del 0,0%. 
Aquest resultat no significa que la demanda real de fred sigui nul·la, sinó el valor és inferior al 
20,0% i el programa el menysprea, doncs no es considera un valor significatiu. Donada aquesta 
situació, en comptes d'escollir el tancament segons la demanda de refrigeració, s'escull per 
demanda mínima de calefacció. 
Per tal de resumir les conclusions extretes d'aquesta primera part de l'estudi, es mostren les 
façanes escollides per cadascun dels edificis, en la taula 33. 
Taula 37: Demanda, per cadascun dels edificis, de la façana escollida 
 
Restaurants Oficines Hipermercat 
Façana 1 1 1 
Demanda 
calefacció [%] 
82,8 72,1 89,6 
Demanda 
refrigeració [%] 
76,6 0,0 94,3 
 
Per tal que les façanes del centre comercial tinguin continuïtat d'un edifici a l'altre i siguin de 
fàcil posta en obra, s'escullen totes de la tipologia 1; ja que la tipologia 4 és més costosa de 
muntar.  
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Avaluació del conjunt  
Com s'ha comentat al principi d'aquest apartat, el fet d'analitzar els edificis de manera aïllada 
pot ser que generi resultats que difereixin dels reals. És per això que, una vegada fet l'estudi 
dels elements per separat, se n'ha assajat el conjunt. Així es pot veure si hi ha diferència en les 
demandes i si en dista molt.  
Els resultats de l'assaig en el LIDER de cadascuna de les 6 tipologies de façana, pel total de la 
construcció del centre comercial, són els següents. 
Taula 38: Resultats assaig façanes en el conjunt del centre comercial 
 
Façana 1 Façana 2 Façana 3 Façana 4 Façana 5 Façana 6 
Demanda 
calefacció [%] 
89,1 88,1 90,1 88,2 87,9 90,7 
Demanda 
refrigeració [%] 
85,3 86,8 91,3 86,7 86,8 86,4 
 
Seguint el criteri pel qual la millor elecció és la façana que demandi una menor refrigeració, 
per una millor eficiència energètica, el total dels tancaments de façana del centre comercial 
hauria de ser de blocs de formigó amb arrebossat exterior (façana 1).  
En aquest últim assaig de demanda energètica s'ha comprovat que les tres façanes escollides 
anteriorment com a millors alternatives, són realment una alternativa; cal recordar que els 
resultats anteriors eren tan sols orientatius. Així doncs, es confirma que les façanes 1, 6 i 4 són 
les de menor demanda energètica de refrigeració.   
 
Conclusions 
Com a conclusió final de l'estudi de demanda energètica, es determina que la façana de blocs 
de formigó amb aïllant exterior i acabat exterior de morter de ciment resulta el millor 
tancament per al centre comercial d'estudi. 
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6.2. Resultats del Calener VYP 
Al contrari que en el cas del programa LIDER, els resultats obtinguts pel programa Calener VYP 
són menys extensos i menors en quantitat, doncs només s'ha assajat una tipologia de façana. 
Així doncs, es mostren els resultats en imatges, tal com es visualitzarien en el programa. 
A la part superior esquerra de la finestra de resultats, tal com es pot veure en la figura 51, es 
mostra l'escala oficial de certificació energètica. Aquesta va de la A, eficiència elevada, a la G, 
eficiència mínima.  El punt on es situa l'edifici objecte de càlcul, centre comercial, indica les 
emissions de CO2 per cada metre quadrat habitable de l'edifici i el tipus de qualificació que 
obté. Així doncs, l'edifici d'estudi per una façana de blocs de formigó, aïllant exterior i acabat 
de morter de guix té unes emissions de 37,6 kg CO2/m
2, la qual cosa li atorga una qualificació 
energètica A, indicant que el conjunt del centre comercial és altament eficient energèticament. 
 A la part de sota del gràfic es poden veure les qualificacions parcials dels sistemes de 
calefacció, refrigeració, ACS i il·luminació, expressat en kW.h/m2 i kW.h/any, i la classe dins 
l'escala.  
 
Figura  51: Finestra de resultats del càlcul en Calener VYP 
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Les demandes de calefacció i refrigeració estan catalogades com a C, la qual és una bona 
qualificació, tenint en compte el volum interior que s'ha de climatitzar. És a dir, més volum 
interior comporta major superfície de tancaments exteriors per on intercanviar calor. 
La qualificació de les emissions de CO2 és bona, però caldria millorar la relativa a l'ACS, que té 
una lletra D. Una mesura podria ser la instal·lació d'una caldera de biomassa pel conjunt de 
tots els restaurants, tot eliminant les calderes elèctriques individuals de cada local. Tot i així, el 
conjunt de les emissions està catalogat amb una A, pel que es considera un resultat molt 
satisfactori. 
En la segona finestra de resultats es mostren les demandes de calefacció i refrigeració de 
l'edifici objecte i de l'edifici de referència de manera paral·lela per tal de poder ser 
comparades. Aquesta dada és l'equivalència en kW.h/m2 i kW.h/any  del resultat obtingut en el 
LIDER en tant per cent.  També es mostren els consums d'energia primària i total d'ambdós 
edificis, alhora que les seves emissions de CO2. 
 
Figura  52: Segona pestanya de resultats del càlcul en Calener VYP 
 
 
Projecte Final de Carrera: Estudi d'eficiència energètica d'alternatives constructives d'un centre 
comercial situat a la població de Terrassa 
 
62 
 
L'energia primària és aquella que es troba disponible en la natura, segons la seva procedència 
es distingeix entre energies renovables i fòssils. Per tant, les dades que es mostren sobre 
energia primària són els consums en kW.h/m2 o kW.h/any que es consumeixen de carbó, 
urani, sol o gas natural, per tal de generar l'electricitat que fa funcionar tots els aparells 
disposats en aquest espai. De la mateixa manera que en la qualificació d'emissions de CO2, el 
consum d'ACS obté una qualificació D, que tot i no ser una valoració dolenta en l'escala 
d'eficiència energètica, representa un consum superior a l'establert per l'edifici de referència.  
L'energia final és aquella que realment s'acaba consumint en cada local del centre comercial, 
és l'energia en la que es transforma l'electricitat que es consumeix: aigua calenta, llum, fred o 
calor. Així doncs, el centre comercial d'estudi consumeix 117.675,6 kW.h/any de calor, 
13.568,0 kW.h/any de fred,  20.213,3 kW.h/any d'aigua calenta i 153.494,3 kW.h/any de llum.   
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7. Conclusions 
Les conclusions del present estudi d'eficiència energètica d'un centre comercial situat a la 
localitat de Terrassa són les mostrades a continuació. 
Per a un òptim aprofitament dels materials disposats en els tancaments de l'envolvent tèrmica 
de l'edifici, la coberta del centre comercial ha de ser lleugera tipus Deck, la qual està formada 
per una xapa grecada autoportant, un aïllant de llana mineral i un recobriment impermeable, i 
els tancaments de façana han de ser murs de blocs de formigó, amb aïllant exterior de llana 
mineral i acabat final de morter de guix. En aquestes condicions, a més a més de confirmar que 
compleix els paràmetres d'estalvi energètic marcats per la normativa, a partir del càlcul en el 
programa LIDER, s'ha determinat que la demanda de calefacció d'aquest respecte l'edifici de 
referència és de 89,1% , i la de refrigeració és de 85,3%, essent l'espai de l'hipermercat el de 
major consum. Aquests valors es consideren satisfactoris ja que estan vora un 10% i un 15% 
per sota el màxim establert en la normativa per a un edifici de les mateixes característiques al 
d'estudi. Alhora, la demanda de refrigeració suposa només un 8,5% de tota la demanda de 
climatització, fet molt positiu ja que la major part de l'any cal refrigerar les estances en 
comptes de calefactar-les. 
La qualificació d'eficiència energètica mitjançant Calener VYP ha determinat que l'edifici és de 
tipus A, la qual cosa corrobora el bon aprofitament de les característiques dels materials que 
conformen els tancaments exteriors de l'edifici, que és el que es pretenia. Cal tenir en compte 
que la majoria d'edificis es situa entre les qualificacions C i D, deixant A i B només per aquells 
amb rendiments molt elevats. Finalment, com a dada rellevant, la comparació entre les 
emissions de l'edifici d'estudi, 37,7 kgCO2/m
2, front els 136,2 kgCO2/m
2  que s'han calculat per 
l'edifici de referència. És a dir, el conjunt de l'envolvent tèrmica i els equips de climatització, 
ACS i il·luminació disposats en l'interior de cada local genera un quart de les emissions de CO2 
previstes.  
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